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Tisak Narodne tiskare u Zagrebu 


I. Kut 


Ponovi o kutovima sve, što si učio! 
$ 1. Sukuti i vršni kuti 


1. Sukuti. Nacrtajmo kut AVB = «a (sl. 1.) i produžimo jedan 
njegov krak AV preko vrha V. Time smo dobili kut BVC = B. Kut B 
zove se sukut kuta a. No i kut a je sukut kuta B. 

Dvasukuta činespru- 
žen kut. Zbroj dvaju sukuta iz- 
nosi dakle 180% ili dva prava kuta, 
tiskao ra P= 180. 

Ako je jedan sukut oštar, 
drugi je tup. Ako su oba sukuta 





. jednaka, kolik je svaki? 


2. Vršni kuti. Produžimo li 
oba kraka kuta a (sl. 2.) preko vrha 
V, dobijemo još tri kuta f, y, 0 
Kutovi se a i B zovu vršni kutovi. 
Kutovi su yi 6 također dva vršna 
kuta. 

. Izmjerimo  kutomjerom dva 
vršna kuta! Vidimo da je 
Kae=KPiKy= I. 

Dvasu vršnakutame- 
đu sobom jednaka. 

Kakve pravce čine kraci vršnih kutova? 

Ako je kut a pravi kut, koliki su kutovi B, yi 8672 U kakvom 
su položaju među sobom kraci tih kutova? 

3. Suplementni i komplementni kutovi. Dva se kuta, kojih 
zbroj iznosi 180", zovu suplementni kutovi. Kutovi su od 65% i 115* 
dva suplementna kuta. 

Dva se kuta, kojih zbroj iznosi 90", zovu komplementni kutovi. 


Kutovi su od 30% i 60" dva komplementna kuta. 


Vježbe. — 1. Nacrtaj: a) oštar, b) prav, c) tup kut i njegov sukut! Iz- 
mjeri kutomjerom sve te kutove! 





2. Pokaži sukute u sl. 2! 

3. Nacrtaj: a) oštar, b) prav, c) tup kut i njegov vršni kut! 

4. Kolik je sukut kuta od: a) 300, b) 550, c) 1170 16/, d) 980504“ ? 

5. Koliko sukuta možeš nacrtati svakomu kutu? 

6. Mogu li oba sukuta biti: a) oštri, b) pravi, c) tupi kutovi? 

7. Jedan kut, što ga čine ukršteni pravci, iznosi 370%; koliki su ostali 
kutovi ? X 

8. Izračunaj komplemenat, zatim suplemenat kutova od: a) 190, b) 320, 
6) 67e, d) 2503', e) 57023 5“! 


$ 2. Kutovi s usporednim kracima 


- 1. Nacrtaj dva kuta a i dr (sl. 3.), kojih su kraci uzajmice uspo- 
redni u istom smjeru! Izreži kut a, i pomiči ga u ravnini tako, da 
mu krakovi ostanu usporedni prema prijašnjemu položaju (uspo- 


redno pomicanje) i da mu se vrh giblje po pravcu, koji spaja oba. 


vrha. Kad se vrhovi 
pokriju, onda se po- 
< izriju i kraci obih ku- 






= tova. Prema tome je. 
> ša= ka. ' 

E. 2. Kraci su ku- 

SL 3 SL 4 tova Bi Bb, (slika 4.) 

časak .. uzajmice usporedni u 


protivnom smjeru. Pomiče li se kut 8, usporedno, on će pokriti vršni 
kut kuta 6. Budući da su vršni kutovi jednaki, zatoje KB = XP, 
i Kutovi, kojih su krakovi uzajmice usporedni 
u istom ili u protivnom smjeru, jesu jednaki. 

3. Dva kraka kutova y i y, (sl.:5.) 
usporedna su u istom, a dva u protiv- 
nom smjeru. Pomiče li se kut y, uspore- 
dno, on će pokriti sukut kuta y, dakle je: 
K pbp = 180". 

Kutovi, kojih su dva kra- 
,.Kka usporednauistomadvau 
protivnom smjeru, jesusuplementni 


S 


suo.a<oa==omo= 





Vježbe. — 1. Pokaži na nekim predmetima kutove, kojih su krakovi uzaj- 
mice usporedni! 

. 2. Nacriaj kut a, uzmi gdjegod tri točke B, €, D za vrhove kutova 4, y, 0, 
te pomoću dvaju trokuta nacrtaj te kutove tako, da budu: a) krakovi kutova 
a i 8 usporedni u istom smjeru, b) krakovi kutova a i y usporedni u protivnom 
smjeru, c) dva kraka kutova a i & usporedni u istom, a dva u protivnom smjeru! 

3. Riješi isti zadatak uzevši točku B za zajednički vrh kutova 8, vis! 


$ 3. Protukuti, izmjenični kuti i prikuti 


1. Transversala. Unutarnji i izvanji kutovi. Nacrtaj dva uspo- 
redna pravca AB i CD (sl. 6.) i sijeci ih trećim pravcem EF! | 

Pravac se EF zove priječnica ili 
transversala pravaca AB i CD. Priječ- 
nica čini s oba usporedna pravca osam 
kutova: četiri izvanja & 8, %, 6,, i četiri 
unutarnja: # 0, &,, Bi. ' 

2. Protukuti. Po dva se kuta dia, 
818, 117, i O, zovu protukuti. Kako 
leže dva protukuta prema priječnici i 
prema usporednicama? 

Krakovi su dvaju protukuta uspo- 
redni u istom smjeru, dakle je Ka =a,, 
š,=đ8,Kr=mši=id;tj: 

Dva su protukuta jednaka. 

3. Izmjenični kutovi. Kutovi se a iy,, Bi 8, zovu izvanji, a 
id, Oi, unutarnji izmjenični kutovi. Kako leže svaka dva, iz- 
mjenična kuta prema priječnici? ' 

Krakovi su dvaju izmjeničnih kutova usporedni u protivnom 
šmjeru izatoje Ka =y,K8B=6,Kxy=a4,Kko=B; Lj: 

Dva su izmjenična kuta jednaka. 

4. Prikuti. Kutovi seai 86,,8iy,, zovuizvanji, ayifB, ia, 
unutarnji prikuti. Kako leže po dva prikuta prema priječnici? 

Dva su kraka dvaju prikuta usporedna u istom, a dva u pro- 
tivnom smjeru, dakle je 
Ka-+Š, =2R, K8+u =2R, &y+8, =2R,%0+4= 2R; tja 

Dvasuprikutasuplementna. 

5. Usporedni pravci čine sa 
svakom priječnicom jednake 
protukute, jednake izmjenič- 
nekuteisuplementneprikute. 

Obrnuto: Ako dva pravca čine 
s priječnicom jednake protu- 1 | a 
kute ili jednake izmjenične SI. 7. 
kute, ili suplementne prikute. 
onda su ta dva pravca usporedna. 





Db iC 
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| 
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Odatle slijedi: Dva pravca, koji su okomiti na tre- 
ćem pravcu, među sobom su usporedni. 
Na sl. 7. su pravci b i c okomiti na pravcu a, pa je pravac b || e. 


6. Zadatak. Nacrtaj pravaca, uzmi izvan njega 
točku Pi povucinjom pravacb usplolredno s prav- 
cem a! ; : 

Rješenje. Već znamo kako se ovaj zadatak rješava s pomoću 
dvaju trokuta (sl. 8., mehaničko crtanje usporednica). 





Sl. 8. Sl. 9. 


Ako imamo samo jedan trokut i šestilo, onda postupamo ovako: 
Točkom P (sl. 9.) povučemo priječnicu s i kutu a nacrtamo protu- 
kut a,, ili izmjenični kut y,. Tada je pravac b // a. 


. Bilješka. Kad se kod rješavanja zadatka upotrebljava samo ravnalo 
(ili jedan trokut) i šestilo, onda se kaže, da smo sliku konstruirali. 


Vježbe. — 1. Pokaži na slici 6. sukute i vršne kute! 
2. Jedan od 8 kutova, što ih čini priječnica sa dva usporedna pravca, iz- 


nosi aj 420, b) 1070 30/ c) T5022/583",d) 1 m R; koliki su ostali pojedini kutovi? 


3. Nacrtaj: a) horizontalan, b) vertikalan, c) kos pravac, uzmi izvan njega. 
točku i konstruiraj pravac, koji ide tom točkom usporedno sa zadanim pravcem! 

4. Ako je jedan kut, što ga priječnica čini s dva usporedna pravca, pravi 
kut, koliki su ostali kutovi? U kakvom su tad položaju usporedni pravci prema 
priječnici ? 

5. Nacrtaj tri usporedna pravca i sijeci ih s četvrtim pravcem (transver- 
salom) t, pa pokaži sve protukute! 


$ 4. Dva kuta s okomitim kracima 


1. Jednaki kutovi. Nacrtaj kut a (sl. 10.), uzmi točku V i s nje 
spusti okomice na krakove kuta a. Time si dobio kut a,. 

BP . Krakovi su ku- 
tova a i a, uzajmice 
okomiti. Zavrti li se 
kut a, oko vrha V za 
90" on če doći u 
položaj 4, te će mu 
krakovi biti uzajmice 
usporedni u istom 
smjeru s krakovima 





SI. 10. 
kuta a. Prema tomeje Ka=a, Ka =a, dakle iša = 4. 
Nacrtaj dva tupa kuta, kojih su krakovi uzajmice okomiti i do- 
kaži, da su jednaki! (SI. 11.) 


SL. 11. 


o i . 7 


“Dva su kuta sokomitim kracima jednaka, kad 
suobaoštrailiobatupa. 

2. Suplementni kutovi. Krakovi su kutova B i B, (sl. 12.) ta- 
kođer uzajmice okomiti, samo što je jedan x 
kut oštar, a drugi tup. Zavrti li se ovdje ' ' 
kut B, oko vrha V za 90% on će doći u 
položaj 8,. Budući da su sada dva kraka 
kutova Bi 6, usporedna u istom, a dva u 
protivnom smjeru, zato su ti kutovi su- 
plementni, a po tome su suplementni i 
kutovi 8iB8,; t.j: KB+86, =2R. — Ako 
je kut 6 tup, kakav je kut B,? 

Dvasukutasokomitimkra- 
cimasuplementnaakojejedankutoštar,a drugi 
tup. F 

3. Mehaničko crtanje okomitih pravaca. — Nacrtaj pra- 
vac m itočkom T povuci na nj okomicu! (Sl 183.) 

Rješenje. Ovaj se zadatak 
rješava s pomoću ravnala i trokuta, 
a crtnja se osniva na kutovima, kojih 
su krakovi uzajmice okomiti. 

Uz pravac m prisloni hipotenu- 
zu trokuta, a uz jednu katetu ovoga 
trokuta prisloni ravnalo. Sad pritisni 
ravnalo.na papir, a trokut zavrti oko 
vrha pravoga kuta za 90" i pomiči ga 
uz ravnalo, dok hipotenuza ne dođe 
do točke T, pa povuci uz hipotenuzu 
pravac n, Tada jen Lom. — Umjesto 
ravnala obično se upotrebljava drugi trokut. 

Dobroseuvježbajucrtanjuokomicaspomoću 
dvaju trokuta! 





=—-—2 


Sl. 12. 





Vježbe. —+ 1. Nacrtaj tupi kut a, odaberi točku B i spusti s nje okomice 
na krakove kuta u! (Okomice crtaj s dva crtaća trokuta!) 

2. Nacrtaj oštar kut a, odaberi točke B, Ci D za vrhove kutova (6, yi 
kojih su krakovi uzajmice okomiti na krakovima kuta a! Neka budu: a) kra- 
kovi kuta 4 i yusporedni u protivnom smjeru, b) dva kraka kutova y i & uspo- 
redni u istom, a dva u protivnom smjeru. 

3. Nacrtaj u pravokutnom trokutu visinu na hipotenuzu i pokaži po dva 
kuta, kojih su krakovi uzajmice okomiti! . X 

4. Nacrtaj pravac m, odaberi tri točke A, B, C i povuci njima okomice 
na pravac m! Kolika je udaljenost tih točaka od pravca m? 

5. Nacrtaj pravac a, uzmi na njem točku M i tom točkom povuci oko- 
micu na pravac a! : 

6. Kako se crtaju okomiti pravci pomoću školskog trokuta? 


ll. Simetrija 
$ 5. Simetrija tijela 


k Kvadar. Ako se raspolovi brid EF (sl. 14.) kvadra i polo- 
vištem N položi ravnina I (čitaj gama!) okomito na t4j brid, ona 
će dijeliti kvadar na dva dijela, koji su pot- 
Go puno jednaki i koji jednako leže prema 

ravnini I. 

Kad ravnina dijeli tijelo na dva jednaka 
dijela, koji jednako leže prema toj ravnini, 
onda se kaže, da je to tijelo simetrično 
s obzirom na tu ravninu. či 

Cc Kvadar je simetrično tijelo 
Sobzirom naravninu I. 

Ravnina se I zove ravnina simetrije. 

Svaka dva pripadna vrha kvadra, na pr. 

; vrhovi E i F, leže na dužini, koja je oko- 

mita na ravnini simetrije i koju ta ravnina raspolavlja. Kaže se, da 

sutočkeEiFdvijesimetričnetočke sobzirom na ravninu T. 

Pokaži na sl. 14. druge parove simetričnih točaka! 

Kvadar je također simetričan s obzirom na ravninu, koja je po- 
ložena polovištem brida AE okomito na taj brid, zatim na ravninu, 
koja je položena polovištem brida PG okomito na taj brid. 

Kvadar ima tri ravnine simetrije. Pokaži položaj tih ravnina na 
modelu kvadra! 

2. Kocka. Kocka ima 9 ravnina simetrije. Pokaži položaj tih 
ravnina na modelu kocke! a 

3. Kvadratična piramida. Kvadratična je piramida simetrično 
tijelo, a ima 4 ravnine simetrije. Pokaži položaj tih ravnina na modelu! 

4. Kugla. Kugla je simetrična s obzirom na svaku ravninu, koja 


ide središtem kugle. : 


Koliko ravnina simetrije ima kugla? što je na globusu simetrično: a) s ob- 
zirom na ravninu ekvatora, b) s obzirom na ravninu početnog meridijana? 


5. Valjak. Uspravan je valjak simetričan s obzirom na svaku 
ravninu, koja je položena osju toga valjka. Ravnina, koja je položena 
polovištem osi valjka usporedno s osnovkama, dijeli valjak na dvije 
simetrične polovice. ' Su 

6. Čovječje je tijelo simetrično prema ravnini, koja dijeli tijelo 
na lijevu i desnu polovicu. 

Mnoge životinje imaju simetrično tijelo.  Nabroji neke takve 
životinje! (Leptiri, sl. 15.) Ima li na biljkama simetričnih dijelova? 
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Sl. 15. 


Kad izađeš na šetnju, pogledaj, jesu li neke zgrade simetrično 


građene. Sl. 16. prikazuje crkvicu, koja je simetrično građena. 
Vježbe. — 1. Pokaži u sobi neke predmete, koji su simetrični! ' 
2, Je li tetraedar simetrično tijelo? Pokaži na modelu tetraedra položaj 
ravnina simetrije! Koliko ih ima? “ , 
3. Pokaži na nekim modelima: a) dvije točke, b) dvije dužine, c) dva lika, 


.* koji su simetrični s obzirom na jednu ravninu! ' 


4. Pokaži u sobi dva tijela, koja su simetrično namještena prema jednoj 
ravnini! : / 
5. što je na globusu simetrično: a) sjevernom polu, b) sjevernoj polarnici, 
€) obratniku rakovom s obzirom na ravninu ekvatora? 
. 8 6. Simetrične točke, dužine i likovi 
1. Simetrične točke. Simetrala. Nacrtaj točku A i pravac s 
17.), povuci točkom A okomicu na pravac s i odmjeri MA, = MA. 
Kaže se da su točke A i A, aksijalno simetrične s obzirom na 
pravac s. Pravac s zove se os simetrije ili simetrnja. točaka Ai A,. 
Dvijesutočke Ai A, simetrične s obzirom na 
pravac s ako je njihova sastavnica okomita na 
pravcusiakopravacsraspolavljatu sastavnicu. 
ši 2. Simetrične dužine. Na- s : 
trtaj dva para simetričnih to- 
čaka Ai A, BiB, (sl. 18) i 
spoji A sa B, A, sa B,. Tada su 





PRI NAVARRE 
i dužine AB i A,B, simetrične A M A, 
S obzirom na pravac s, 
Pravac s dijeli ravninu na 
dvije poluravnine. Zavrtimo li 
desnu poluravninu oko pravca Sl. 17. SI. 18. 


S dok ne pokrije lijevu polu- > 
ravninu, točka će A, pokriti točku -A, točka B, pokrit će točku B. 
Prema tomu će dužina A,B, pokriti dužinu AB. 

Dvije su simetrične dužine jednake. 

Produži simetrične dužine AB i A1B: i pokaži, da se sijeku u 
istoj točki C u simetrali s i da s njom čine jednake kutove! 
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Nacrtaj dužinu AC i simetralu s, koja je a) usporedna s dužinom AB, b) 
okomita na dužini AB i nacrtaj zadanoj dužini simetrično pridruženu dužinu 
A,B,! 


3. Simetrični trokuti. Sl. 19. prikazuje dva trokuta ABC i 


A4B,C,, koji su simetrični s obzirom na pravac s. Zavrtimo li desnu 





! 
' 
1 
i 
I 
1 
i 
1 


' 
u 
—. 
o 
_. 
a. B 
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SL 20. 
poluravninu oko simetrale s, trokut će A,B,C, pokriti trokut ABC. | 
Možemo dakle reći: 


Dva su simetrična trokuta jednaka. 





Sl. 19. 


4. Primjena. Odredi.u polju udaljenost dviju 
točaka AiB, ako se zbog zapreka ne može izrav- 
no mjeriti ' : 

Rješenje. Trasira se pravac CD (sl. 20.) i odrede točke Ai 
B,, koje su s točkama A i B simetrične s obzirom na pravac CD. 
Tada je AB = A,B,. 

Vježbe. — 1. Nacrtaj dva kuta, koji su simetrični s obzirom na zađani 
pravac s! , i 

8. Nacrtaj: a) trokut, b) kvadrat, c) pravokutnik, povuci pravac uspo- 
redno s jednom stranicom zadanoga lika, te nacrtaj lik, koji je sa zadanim likom 
simetričan! ; 

3. Nacrtaj pravokutnomu trokutu simetričan lik, uzevši hipotenuzu zada- 
noga trokuta za simetralu. : 


4. Nacrtaj istokračnomu trokutu simetričan lik, uzevši za simetralu a)“ 


jedan krak, b) osnovnicu! 


s 5. Nacrtaj dvije kružnice, koje su simetrično po- 
si 


ložene s obzirom na zadani pravac s i odredi na njima 
nekoliko parova simetričnih točaka! 
8 7. Simetrala dužine 

1. Simetrala dužine. Nacrtaj dužinu. AB 
(sl. 21.), raspolovi je i u polovištu P povuci oko- 
micu s na dužinu AB! Dužina je AB simetrična 
s obzirom na pravac s; njezine su krajnje točke 
A i B dvije simetrične točke. 

Simetrala dužine raspolavlja 
tudužinuistojinanjoj okomito. 





i 


Spojiš li koju god točku C simetrale s s krajnjim točkama du- 
žine AB i okreneš li desnu poluravninu oko simetrale s, dužina će | 
BC pokriti dužinu AC. Prema tome je AC = EC, 1. j:: 

Svaka je točka simetrale dužine jednako uda- 
ljena od krajnjih točaka te dužine. 

Okosvake setočke simetraledužinemožeopi- 
sati kružnica, koja ide krajnjim točkama te du- 


"žine. 


2. Simetrala tetive. Krajnje su točke te- 
tive AB (sl. 22.) jednako udaljene od središta 
kružnice i zato njezina si- 
metrala ide tim središtem. 

Simetralasvake 
tetive ide sradi- 
štem kružnice. 

3. Primjene. — 1. za- 
datak. Nacrtaj duži- 
nu AB (sl.28.) i raspo- 
lovi je! 





LI 
Sl. 22. Sl. 28. 


Rješenje. Dužinu ćeš AB raspoloviti tako, da konstruiraš nje- 
zinu simetralu. Tu ćeš simetralu konstruirati ovako: Oko krajnjih 
točaka dužine AB opiši lukove s istim polumjerom i sjecištima C i D 
tih lukova povuci pravac. Pravac CD je simetrala dužine AB (zašto?), 


a sjecište P dužine sa simetralom je traženo polovište. 


2. zadatak. U točki A (sll 24) pravca p povuci oko- 
micunataj pravac! Fk 

Rješenje. Na pravcu p odmjeri AB = AC i konstruiraj si- 
metralu dužine BC, jer će ta simetrala biti okomita na pravcu p. 
Budući da je A već jedna točka simetrale dužine BC, moraš odrediti 
još samo jednu 
njezinu točku D. 
Kako ćeš odrediti 


A 

| 

q u 3 
DE B 


| 
l 
točku D? >, 

3. zadatak. S 
točke A (sl. 25.) | 
povuci oko- | bd 
micu na pra- #4 Ep i 
vac p! SI. 24. SL 25. 
dmr 


Rješenje. Oko točke A opiši luk tako, da on siječe pravac p 
u točkama B i C. Sad je točka A jedna točka simetrale dužine BC. 


nu 
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Konstruiraš li još drugu točku D te simetrale, onda je ADL BC. 
dakle AD 1 p. i 


Je li točnija konstrukcija ako su obje točke A i D na istoj strani 
pravca p, ili na njegovim protivnim stranama? 
4. zadatak. Odredi točke, koje su jednako uda- 
ljeneoddvijutočaka Ai Bi 


Rješenje. Konstruiraj simetralu dužine AB, jer u njoj leže 
sve točke, koje su od zadanih točaka A i B jednako udaljene. 


Crta, na kojoj leže sve točke, koje zadovolja- 


vaju postavljenu zadaću, zove se geometrijsko mjesto tih 
točaka. Kaže xe: 


Geometrijsko je mjesto svih točaka, koje su 
jednako udaljene od dviju stalnih točaka, sime- 
iralatih točaka. 


5. zadatak. Nacrtajkružnicu kojaidekroz dvije 
zadane točke Ai BI (SI. 26.). 
Rješenje. Kroz dvije točke može se na- 
crtati neizmjerno mnogo kružnica. Središta su 
sviju tih kružnica u simetrali točaka A i B. 


Simetrala dviju točaka jest 
geometrijsko mjesto središta 
kružnica, koje idu tim točkama. 


jedan trokut i šestilo). : 
1. Nacrtaj dužine u različitim položajima i kon- 
struiraj njihove simetrale! : 
2. Razdijeli dužinu na 2, 4, 8 jednakih dijelova! 
Ispitaj točnost dijeljenja a) šestilom, b) mjerilom! 
3. Nacrtaj točku A i pravac s, pa konstruiraj 
SIL. 26. točku A,, koja s točkom A čini par simetričnih točaka 
s obzirom na pravac s! — Uputa. Uzmi na pravcu s 
dvije točke i oko njih opiši lukove, koji idu točkom A. Sjecište je lukova tra- 
žena točka A,. 
. 4. Nacrtaj dužinu i opiši kružnicu, kojoj je ta dužina promjerom! 
5. Nacrtaj dužinu AB = 4 cm i opiši kružnicu s polumjerom r = 3 cm, 
kojoj je AB tetiva! 
6. Konstruiraj: a) udaljenost točke od pravca, b) udaljenost dvaju uspo- 
tednih pravaca! : 


7. Zadane su dvije točke A i B, kojih udaljenost iznosi 4 em; konstruiraj 
kružnicu, Koja ide tima točkama te joj je polumjer # = 5 em! 
8. Konstruiraj kružnicu, koja ide trima zadanim točkama! Može li se ova 


konstrukcija uvijek izvesti! — Uputa. Simetrale dviju tetiva sijeku se u 
središtu kružnice. : 


9. Nacrtaj pravac p (sl. 27.) i odredi točku, koja je od pravca udaljena 
lem. — Napomena. Ima neizmjerno mnogo točaka, koje su od zadanog 


pravca udaljene 1 cm, a sve leže na dva pravca m in, koji su sa zadanim 
pravcem usporedni. f 





Vježbe. (Kod konstruiranja upotrebljavaj samo. 


Geometrijsko mjesto sviju to3 
čaka, koje su od zadanoga pravca 
jednako udaljene, jesu dva pravca, 
koji su usporedni sa zadanim prav- 
cem. 

10. Konstrulraj kružnicu, koja ide dvjema 
zadanim točkama, a središte joj je u zadanom 
pravcu! — Uputa. Središte je kružnice u sjeci- 
štu zadanog pravca sa simetralom zadanih točaka. 

11. Odredi točke, koje leže na zadanoj. kružnici, te su od dviju točaka 
jednako udaljene. ' : 

12. Odredi točku, koja je od dviju točaka jednako udaljena, a od pravca 
p4ecem! — Uputa. Konstruiraj simetralu zadanih točaka i sijeci je pravcem, 
koji je u daljini od 4 cm usporedan s pravcem p. 

13. Nacrtaj oštar kut i umetni među njegove krakove dužinu od 5 cm 
tako, da ona bude okomita na jednome kraku! _ 

14. Nacrtaj dva ukrštena pravca a i b i odredi na svakom od njih točke, 
koje su od drugoga pravca udaljene 3 cm. 





\ 
S 8. Simetrala kuta 

1. Konstrukcija simetrale kuta. Nacrtajmo kut XVY (sl. 28.) 
i oko vrha V opišimo luk AB, a oko sjecišta A i B opišimo lukove 
s istim polumje- 
rom, te njihovo 
sjecište C spo- 
jimo s vrhom 
V. Pravac VC je 
simetrala duži- 
ne AB i kuta 
XVY., 





SI. 28. 





2. Svojstva simetrale kuta. 1. Okrenemo li kut YVC oko si- 
metrale VC, onda će točka B pokriti točku A, krak VY pokrit će 
krak VX i kut YVC pokrit će kut XVC. Možemo reći: 

Simetrala kuta raspolavlja taj kut. 

Simetrala kuta XVY raspolavlja i luk AB. 

2. Uzmimo u simetrali s (sl. 29.) koju god točku M i s nje spu- 
stimo okomice ME i MF na krakove kuta. Ako donju polovicu kuta 
zavrtimo oko simetrale:s, pokrit će se ne samo krakovi kuta, nego i 
okomice ME i MF; dakle je ME = MF. Isto tako je M4E, = MiF.. 

Svaka je točka simetrale kuta jednako uda- 
ljena od njegovih krakova. 

Geometrijsko je mjesto svih točaka, koje su 
jednako udaljene od krakova kuta, simetrala 
toga kuta. 

3. Ako se oko točke M (sl. 29.) opiše kružnica s polumjerom 
ME, ona ide i točkom F, Ta kružnica ima sa svakim krakom kuta 


mo 
(4) 


samo po jednu točku zajednički, i to točke E i F, pak se kaže, da 
kružnica dotiče krakove kuta u tim točkama. 

Kružnica, opisana oko točke M, s polumjerom M,;E,, dotiče 
krakove kuta u točkama H,iF,. 

Oko svake točke simetrale kuta može se opi- 
sati kružnica, koja dotiče krakove kuta. 


Simetra kuta jest geometrijsko mjesto sre- 
dišta svih kružnica, koje dotiču krakove toga 
uta čanAj 

Pokaži, da je simetrala tetive kružnice ujedno simetrala pri- 
padnog središnjeg kuta i luka, te čitave kružnice! (Gledaj sl. 22!). 

3. Zadatak. Nacrtaj kut a i raspolovi ga! 

Rješenje. Kut ćeš raspoloviti tako, da konstruiraš njegovu 
simetralu. 

Vježbe. — 1. Nacrtaj tupi kut i konstruiraj njegovu simetralu! 

2. Nacrtaj kut i razdijeli ga na 2, 4, 8 jednakih dijelova! 

3. Nacrtaj luk i razdijeli ga na 4 jednaka dijela! 

4. Konstruiraj simetrale: a) dvaju sukuta, b) dvaju vršnih kutova! U ka- 
kvom su položaju među sobom te simetrale? 

5. Odredi točku, koja je od tri pravca, koji se sijeku jednako udaljena! 

6. Odredi točku, koja je jednako udaljena od tri pravca, od kojih su dva 


usporedna! ž 
Y. Odredi točku, koja leži u zadanom pravcu te je jednako udaljena od 


dva ukrštena pravca! 
8. Nacrtaj kut i povuci sa zadane točke pravac, koji oba kraka kuta siječe 


u jednakoj daljini od vrha. — Uputa. Zadanom točkom povuci okomicu na. 


simetralu kuta! ' 

9. Odredi točku, koja je od dva pravca a i b jednako udaljena, a od 
trećega pravca € za 25 cem! — Uputa. Konstruiraj simetralu kuta, što ga 
čine pravci ai b,i povuci usporednicu prema pravcu c u daljini od 25 oem. 

10. Nacrtaj: a) dva ukrštena, b) dva usporedna pravca i opiši kružnice, 
koje dotiču te pravce! što je geometrijsko mjesto središta tih kružnica? 

li. Nacrtaj tri pravca, koji se sijeku + opiši kružnice, koje dotiču te: 
pravce! Koliko ima takvih kružnica? 


NI. Piramida. Trokut 
8 9. Piramida 


1. Trostrana piramida. Sl. 30. prikazuje tijelo, koje se zove 
V V trostrana uspravna pira- 
mida. Sl. 31. prikazuje 

trostranu kosu piramidu. 
Svaka je trostrana pirami- 
da omeđena samim tro- 
kutima. Trokut se ABC, 
B na kojemu piramida obično 
počiva, zove osnovka ie 
piramide. Ostala se tri tro- 

kuta zovu strane ili po- 





A 
SI. 81. 
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_počke piramide. Pobočke su uspravne piramide istokračni tro- 
kuti. Pobočke su kose piramide uopće raznostranični trokuti. 
Pokaži na sl. 30. i 31. i na modelima a) osnovke, b) pobočke trostra- 
nih piramida! i 

2. Osnovni i pobočni bridovi. Vrh. Visina. Svaka trostrana pi- 
ramida ima tri osnovna i tri pobočna brida. Pokaži te bridove na 
sl. 30. i 31. i na modelima! Pobočni su bridovi uspravne piramide 
jednaki. Pobočni su bridovi V 

kose piramide općenito ne-. 
jednaki. Pobočke se i po- 

bočni bridovi piramide sa- 
staju u istoj točki V, koja se 

| zove vrh piramide. Okomica 

VN, spuštena s vrha na 

osnovku, zove se visina pi- 

\ ramide.. i 

| 3. Mreža  trostrane pi- 

ramide. Nacrtaj trokut ABC 

(sl. 32.) i na svakoj njegovoj 

stranici po jedan istokračan V A V 

trokut tako, da bude AV = SL 32. 

= BV = CV, pa imaš mrežu trostrane uspravne piramide. Izreži tu 

mrežu i sastavi tijelo! + 

4. Trostrana pravilna piramida. Uspravna piramida, kojoj je 

osnovka istostraničan trokut, zove se trostrana pravilna pi- 

ramida. Pobočke su te piramide tri je- 

dnaka istokračna trokuta. Nacrtaj mrežu 
te piramide i sastavi tijelo! Što je pravilan 





| tetraedar? . 
L 5. Kvadratična piramida (sl. 33.). Os- 

ovka je kvadratične piramide kvadrat, 

pobočke su joj četiri jednaka istokračna 
rokuta. Ta piramida ima 4 jednaka os- 
| Novna brida i 4 jednaka pobočna brida. 
N acrtaj mrežu kvadratične piramide, izreži 
Je i sastavi tijelo. Pokaži na modelu: a) osnovku, b) pobočke, 
€) osnovne bridove, d) pobočne bridove, e) vrh, f) visinu! 


| sas 

$ 10. O trokutu uopće 
1. Stranice, kutovi i vrhovi trokuta. Nacrtaj trokut ABC (sl. 34)! 
Vaki trokut ima tri stranice a, b, c, tri kuta a, B,yitri vrha A, B, 
. Svakoj stranici trokuta leži nasuprot kut, svakom kutu leži na- 








Sl. 38. 
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suprot stranica. Kaže se: Kut a je suprotni kut stranice a, i 
obrnuto: stranica a je suprotna stranica kuta a. 

G Na svakoj stranici trokuta leže dva 
kuta; svake dvije stranice čine kut. 

Znak je za trokut: /\. Piše se: 
AY ABC, a čita: trokut ABC. 


2. Osnovnica i vrh trokuta. Stranica 
AB (sl. 34.), za koju pomišljamo da trokut 
na njoj počiva, zove se osnovnica ili baza 
trokuta. Vrh C, koji je nasuprot osnovnici 
AB, zove se napose vrh trokuta. Svaka 
smatrati osnovnicom toga lika. 





c B. 
Sl. 34. E 
se stranica trokuta može 


3. Visina trokuta. _Nacrtaj trokut ABC (sl. 35.) i s vrha A spu- 


sti okomicu AD na osnovnicu BC. Okomica spuštena s vrha trokuta 
na osnovnicu zove se visina toga trokuta. Bu- 
dući da se svaka stranica trokuta može uzeti 
za osnovnicu, trokut ima tri visine 
AD, BE, CF. Sve tri visine trokuta 
sijeku se u istoj točki H, koja se 
zove sjecište visina trokuta. 

Nacrtaj sve tri visine: a) u pravokutnom, 
b) u tupokutnom trokutu! Gdje leži sjecište 
visina: a) u oštrokutnom, b) u pravokutnom, c) u tupokutnom trokutu? 

4. Težišnice i težište trokuta. Nacrtaj trokut ABC (sl. 36.) 
raspolovi stranice toga trokuta i spoji polovišta D, E, F sa suprotnim 





Si. 35. 


vrhovima trokuta. Dužine se AD, BE, CF zovu težišnice trokuta ABC. | 


Sve tri težišnice trokuta 
sijeku se u istoj 
se zove težište trokuta. : 

Vježbe. — 1. Koji kutovi trokuta ABC (sl. 34.) 
leže na stranici AB, BC, CA, a koji je kut toj stra- | 


točki T, koja, 





nici nasuprot? : | 

2. Koje stranice trokuta ABC (sl.,34.) čine kut 
a, koje kut 6, koje kut y,, a koja je stranica sva- 
komu tomu kutu nasuprot? 

3. Koliko visina ima trokut? 

4. Ako je jedna kateta, pravokutnog trokuta osnovnica, što je visina, koja | 
pripada toj osnovnici ? 

5. Koliko težišnica ima trokut? što je težište? 


$ 11. O kutovima trokuta ' | 
1. Unutarnji i izvanji kutovi trokuta. Nacrtaj trokut ABC (s1.37.) | 
i produži mu svaku stranicu preko jednoga vrha u istom smislu! 
Na taj si način dobio šest kutova: a, 6, yi a, Py, X1x Kutovi se a, 
8, y zovu unutarnji, a kutovi, a,, B,, y, izvanji kutovi trokuta ABC. | 





Sl. 36. 


im 
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Za jedan izvanji kut, na pr. kut $,, 
kaže se da prileži kutu f, a kuto- 
vima aiy da leži nasuprot. 

2. O izvanjim kutovima trokuta. . 
Po jedan unutarnji i jedan izvanji kut 
trokuta jesu dva sukuta, oni su dakle 
dva suplementna kuta, t. j.: 3 
K a +a = 180% x 8 +8, = 180% “ 
Es ov +9 = 180". 

Povuci u trokutu ABC (sl. 37.) vrhom B poluzraku BM uspo- 
redno sa stranicom AC. Poluzraka BM dijeli izvanji kut 6,, na dva 
kutao,iyx»teje X a, = a (jer su protukuti)i X y, = y (jer su izmje- 
nični kuti). Prema tome je KB, =a +» =a + y. Na jednak se 
način dokaže, daje xa, =8+y1i xn=a+h,t jj: 

Svaki je izvanji kut trokuta jednak zbroju 
dvaju unutarnjih kutova, koji mu leže nasuprot. 

3. Zbroj unutarnjih kutova trokuta. Nacrtaj trokut, izmjeri mu 
kutomjerom sva tri kuta a, B, y i zbroji dobivene mjerne brojeve! 
Ako si točno mjerio, našao si, da sva tri kuta imaju zajedno 180". 

Nacrtaj kakav god trokut, izreži ga, otrgni mu kutove i položi 
ih jedan uz drugi oko zajedničkoga vrha! Što si opazio? Sva tri 
kuta čine spružen kut, njihov dakle zbroj iznosi 180%. 

Oko vrha B na sl. 37. leže tri kuta a,, y, i 8, koji čine spruženi 
kut. Prema tome je X a, + y + 6 = 180% Ako se kut 4, zamjeni 
Sa aysy (jer je x 4w=d4aišKk =y) pribrojnici drugačije 
poredaju, dobije se Xa +8 +y=180* = 2R, t. j.: 

U svakom je trokutu zbroj 
tova jednak 180" ili 2R. 

Odatle slijedi, da trokut može imati samo jedan pravi kut ili 
samo jedan tupi kut, te dva oštra kuta. Zašto trokut ne može imati 
dva prava kuta, ili jedan pravi i jedan tupi kut, ili dva tupa kuta? 

Zbroj obih oštrih kutova u pravokutnomtro- 
kutu iznosi 90% (zašto?); oni su dakle dva komplementna kuta. 

4. Zbroj izvanjih kutova trokuta. Budući da po jedan unutar- 
Nji i priležeći izvanji kut trokuta imaju 2R, zbroj svih izvanjih i unu- 
tarnjih kutova iznosi 6R, Ako se od toga zbroja oduzme zbroj 
unutarnjih kutova 2R, izlazi, da je zbroj izvanjih kutova jednak 
4Rt ji xa +8, +y= 360. . 

' Vježbe. — 1. U trokutu su zadana dva kuta, kolik je treći kut? Na pr.: 
4) a = 450, g = 60 b) y = 1850, y = 30,0) a = 52043/5", y == 750 12/56“, > 

EZ U pravokutnom je trokutu jedan oštar kut jednak 480 20' 49"; Kolik je 
drugi oštri kut? a 

3. U trokutu su sva tri kuta jednaka; kolik je svaki? 


4. Unutarnji je kut trokuta a = 3505718", a izvanji 8 = 100034" 5T"; 
koliki su ostali unutarnji i izvanji kutovi? 





SI. 37. 


unutarnjih ku- 
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5. Izvanji su kutovi trokuta a, = 1250 6, = 980; koliki su ostali kutovi? 
6. Kolik je zbroj izvanjih kutova na hipotenuzi pravokutnoga trokuta? 


$ 12. Istokračni i istostranični trokuti. Simetrija slika 


1. Istokračan trokut. Nacrtaj istokračan trokut ABC (sl. 38.)! 
Pokaži u tom trokutu: a) osnovnicu, b) krakove, c) vrh! Konstruiraj 


C 


simetralu s osnovnice 
AB! Budući da je 
vrh C jednako uda- 
ljen od točaka A i B, 
simetrala s mora ići 
vrhom C. Prema to- 
me u pravac s pada 
visina CD trokuta. 
i Ako se pravoku- 
Sl. 38. «SI. 39. tan trokut BDC okre- 
: : ne oko visine CD, on 
će točno pokriti trokut ACD. Prema tome je visina CD istokračnoga 
trokuta ABC simetrala osnovnice AB, kuta na vrhui čitavoga trokuta. 
Kad se neki lik može pravcem s razdijeliti na dvije polovice 
tako, da se one okretanjem oko toga pravca mogu točno pokriti, 
onda se kaže, da je taj lik simetričan s obzirom na pravac s. 
Istokračan je trokut simetričan lik. 
* Izsimetričnosti istokračnoga trokuta slijedi, daje Ka= 4 B8;1t.j.: 
Kutovi su na osnovnici istokračnoga trokuta 
među sobom jednaki. 

2. Vrste istokračnih trokuta. Ako kutovi na osnovnici istokrač- 
noga trokuta iznose po 45%, kut je na vrhu pravi kut. Ako su kutovi 
na osnovnici veći od 45%, kut je na vrhu oštar, a ako su ti kutovi manji 
od 45", kut je na vrhu tup. Prema tome istokračan trokut može biti 
pravokutan, oštrokutan ili tupokutan. Nacrtaj sve tri vrste istokrač- 
nih trokuta. ' 

3. Istostraničan trokut.  Nacrtaj istostraničan trokut ABC 
(sl. 39.) i sve tri njegove visine! Svaki se istostranični trokut može 
smatrati istokračnim trokutom, kojemu svaka stranica može biti 
osnovnicom. Odatle slijedi: 

Istostraničan je trokut simetričan lik s ob- 
zirom na svaku svoju visinu. 
Iz simetričnosti istostraničnog trokuta slijedi, da je x A = 
XB= xC,tj: de ' 
ĆU istostraničnom su trokutu sva tri kuta 
jednaka i svaki ima po 60". ' ' 





“a 
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Svaka visina istostraničnog trokuta dijeli taj lik na dva jednaka 

pravokutna trokuta. Kraća je kateta svakog od tih trokuta jednaka 

polovici hipotenuze, a oštri kutovi iznose 60" i 30%. Jedan je crtaći 
trokut jednak polovici istostraničnoga trokuta. Pokaži taj trokut! 


Vježbe. — 1. Koliko simetrala ima: a) istokračan trokut, b) istostraničan , 


trokut ? : 

2. Konstruiraj visinu u istokračnom trokutu! . % 

3. Nacrtaj istokračan trokut i konstruiraj simetralu izvanjeg kuta na vrhu! 
Kakav položaj ima ta simetrala prema osnovnici trokuta? 

4. Jedan kut na osnovnici istokračnoga trokuta ima 750; kolik je kut 
na vrhu? : 

5. Kut na vrhu istokračnoga trokuta ima 120%; kolik je svaki kut na 
osnovnici ? 


6. Izvanji kut na vrhu istokračnoga trokuta ima 470 35/27"; koliki su 


ostali kutovi toga trokuta? 

". Izvanji kut na osnovnici istokračnoga trokuta ima 1300; Koliki su unu- 
tarnji kutovi? . 

8. Kolik je svaki izvanji kut istostraničnoga trokuta ? 

9. Koja su a) mala, b) velika tiskana slova simetrična i koliko imaju 
simetrala ? 


$ 13. Konstrukcija kutova 
1. Konstrukcija kuta od 60% Neka je poluzraka AB (sl. 40.) 


jedan krak kuta. Opiši oko točke A, kao središta, luk s dosta velikim | 


polumjerom! S točke B, u kojoj ovaj luk siječe 
zadani krak, opiši drugi luk s istim polumjerom 
i spoji sjecište C obaju lukova s točkom A. Sad 
je X BAC = 60%. Zašto? Spojiš li B sa C, kakav 
si dobio trokut? 

Konstruiraj kut od 120"! 

2. Konstrukcija kuta od 30%. Nacrtaj kut A 

od 60% i raspolovi ga, pa ćeš dobiti kut od 30". 

Konstruiraj kut od 15"! 

3. Konstrukcija kuta od 90%. Nacrtaj poluzraku p (sl. 41.), opiši 
oko početne točke A luk BD, učini BC = CD = i 
= AB i raspolovi luk CD pravcem AE. Tada je 
&X BAE = 90". g 

Na isti se način rješava i ovaj zadatak: 
Konstruirajokomicu na poluzra- 0 
ku pu njezinoj početnoj točki A! 

4. Konstrukcija kuta od 45%. Najprije kon- 
struiraj pravi kut BAE (sl. 41.), a onda raspo- 
lovi taj kut. Ko aka! 

5. Konstrukcija kuta od 75" (= 60" + 15%." 
Najprije konstruiraj pravi kut BAE (sl. 41.), a onda raspolovi kut 
CAE. Simetrala toga kuta čini s AB kut od 75". Zašto? 





Sl. 40. 







SL 41. 


BOB 


t 
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6. Zadatak“ Nacrtaj pravi kut i razdijeli ga na 
tri jednaka dijela. 

Rješenje. Oko vrha O (sl. 42.) pravoga kuta opiši luk AB 
s kakvim god polumje- 


mjerom opiši oko točaka. 
A i B lukove OC i OD. 
Točke C i D dijele luk 


jela, pa spojiš li te 





voga kuta, razdijelio si 
time pravi kut na ori 
jednaka dijela. Koliko stupnjeva ima svaki taj kut? 
7. Zadatak. Razdijeli pun kut na šest jednakih 
kutova! 
Rješenje se vidi'iz sl. 43. Koliko stupnjeva ima svaki taj 
kut? 
Vježbe. — 1. Nacrtaj pravi kut i razdijeli ga a) na 2, 4, 8, b) na 3, 6 
jednakih kutova! Koliko stupnjeva ima svaki taj dio pravoga kuta? 
2. Konstruiraj. kut od 600, 150, 7o 30"! 
3. Konstruiraj kut od 900, 450, 220 30/, 11015! 
4. Konstruiraj kut od 1500! 
5. Konstruiraj kut od a) 67030“ ( = 600 + 7030“), b) 101015: (= 900 +- 11015/), 
1050 (= 900 + 150), 112030" (== 900 + 22030"), 52030“ (= 450 4+ 7030/), c) 157930" 
(= 1200 + 300 + 7030/), 1650! 
6. Nacrtaj kružnicu i razdijeli je na 6 jednakih dijelova! (Rješenje se 
vidi iz sl. 48.) 
- 7. Razdijeli pun kut na 12 jednakih kutova. — U puta. Najprije rasđijeli 
pun kut na 6 jednakih kutova i t. d 


SI. 42. 


SI. 43. 


8 I4. Trokutu opisana i upisana kružnica 
1. Opisana kružnica. Nacrtaj trokut ABC (sl 44) i 
epiši mu kružnicu! 
Rj + ešenje. Za kružnicu, koja ide vrhovima trokuta, kaže se 
da je tomu trokutu opisana. 
Kružnicu ćeš oko trokuta moći opi- 
sati, ako nađeš središte te kružnice ili 


ko udaljena. Ovu ćeš točku dobiti, ako 
konstruiraš simetrale dviju trokutovih 
stranica, na pr. stranica AB i BC; sje-' 
cište S tih simetrala jednako je uda- 
ljeno od vrhova trokuta, jer je SA = 
SB, SB = SC, dakle i SA = SB = SC, 
te je ono: prema tome središte kružnice, 





Sl. 44. 


rom, zatim s istim polu-. 


AB na tri jednaka di-. 


točke s vrhom O pta-, 


točku, koja je od vrhova trokuta jedna- - 


di 


mg. 








sane kružnice. 


21 
koja je oko trokuta opisana. Budući da je SA = SC, tad simetrala 
treće stranice također ide točkom S. ' 

Simetralesesvihtrijustranicatrokuta sije- 
ku uistoj točki, koja jesredište oko trokuta opi- 

2. Upisana kružnica. Nacrtaj trokut ABC (sl. 45.) i 
upiši mu kružnicu! 

Rješenje. Za kružnicu, koja 
dotiče sve tri stranice trokuta, kaže se, 
da je tomu trokutu upisana. 

Konstruiraš li simetrale dvaju ku- 
tova trokuta, na pr. kutova A i B, onda 
je njihovo sjecište S središte trokutu 
upisane kružnice. Jer spustiš li s točke 
S. okomice na stranice trokuta, onda je 
SD = SF i SD = SE (zašto?), dakle je 
SD = SE = SF = polumjeru upisane kružnice. 

Simetrala trećega kuta trokuta mora ići točkom S. Zašto? 

Simetralesesvihtrijukutovatrokutasijeku 
u istoj točki, koja je središte trokutu upisane 
kružnice. 

Sjecište S visina u istostraničnom trokutu ujedno je središte 
opisane i upisane kružnice (sl. 39.). 

3. Osobite točke trokuta. Sjecište visina trokuta, težište, sje- 

cište simetrala stranica i sjecište simetrala. kutova jesu četiri 
osobite točke trokuta. 





D 
SI. 45. 


Vježbe. — 1. Nacrtaj trokute različitih vrsta, pa svakom tomu drapkau ' 


opiši i upiši kružnicu! Gdje leži središte opisane kružnice a) kod oštrokutnog, 
b) kođ pravokutnog, c) kod tupokutnog trokuta? : 

2. Nacrtaj trokute različtih vrsta i u svakom tomu trokutu odredi sve 
četiri osobite točke! što si opazio kod a) istokračnog, b) istostraničnog trokuta ? 


$ 15. Odnosi između stranica trokuta 

1. Iz vrha A trokuta ABC (sl. 46.) moglo bi se u vrh B doći 
po stranici AB ili preko vrha C po stranicama AC i BC. Koji je put 
kraći i zašto je kraći? ' ć 

Svaka je stranica trokuta 
manja od zbroja drugih dviju 
stranica. Na pr. AB< AC + EC. 

2. U trokutu ABC (sl. 46.) AB je 
najveća stranica. Vrtimo li u ravnini stra- 
nicu AC oko vrha A i stranicu BC oko 
vrha B, dok ne padnu u stranicu AB, onda 


22 


je AC, razlika stranica ABiBC. Ta je razlika manja od treće stra- 
nice AC, t.j: AB—BC < AC ili AC >> AB — BC. Isto je tako BC, 
razlika stranica AB i AC, i ona je manja od treće stranice BC, t. j. 
AB—AC < BC, ili BC >> AB — AC. Budući da je stranica AB veća 
A stranice BC i od AC, to je ona svakako veća i od njihove razlike 

: AB>»hBC— AC. 

Svaka je stranica trokuta veća od razlike 
drugih dviju stranica. 


Vježbe. — 1. Mogu li kikai trokuta iznositi: a. = T cm, b = 4 cm, 
6 = 2 cm? 


2. Ako dvije stranice trokuta iznose: a=Tcm,b = 4 cm, između kojih 


međa mora ležati stranica 6? 


816. Odnosi između stranica i kutova trokuta 


1. Istokračan i istostraničan trokut. U istokračnom su crokudid 
dvije stranice jednake, a vidjeli smo, da su jednaki i kutovi na 
osnovnici, koji su tima stranicama na- 
suprot. U istostraničnom su pak trokutu 
sve tri stranice jednake i sva tri kuta 
jednaka. Možemo dakle reći: 


. Jednakim stranicama 
trokuta leže nasuprot je- 
dnaki kutovi. 


SL. 47.. Obrnuto: Jednakim kutovi- 
ma trokuta leže nasuprot jednake stranice. 
2. Raznostraničan trokut.  Produžimo stranice AB i BC (sl. 
47.) istokračnoga trokuta ABC preko vrha B, i zavrtimo u ravnini 
stranicu BC oko vrha. C, dok ne dođe na pr. u položaj CD! Ovom se 
vrtnjom stranica AB povećala za dužinu BD, a kut y, povećao se za 
7: Ovdje je DC > BC, a kako je BC = AC, to je DC > AC. Nadalje 
je K8< B(zašto?), a jer je XK a=f, to je KC 6 < a. U trokutu ADC 
leži dakle nasuprot većoj stranici CD veći kut a, a manjoj stranici 
AC leži nasuprot manji kut d. 
U svakom trokutu većoj stranici leži nasu- 
prot veći kut. Obrnuto: U svakom trokutu većemu 


kutu leži nasuprot veća stranica. 

Vježbe. — 1. Koja je najveća stranica.a) u pravokutnom, b) u tupokut- 
nom trokutu? 

2. Zašto je okomica spuštena. s jedne točke na pravac, najkraća «dužina 
između te točke i pravca? 

8. Nacrtaj pravokutan trokut ABC i zavrti hipotenuzu oko vrha B! Tim 
se mijenja kut 9; kako se mijenjaju katete ? 

4. Kako se mijenja osnovnica i visina istokračnoga trokuta, ako se mi- 
jenja kut na vrhu? 
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$ 17. O konstrukciji i sukladnosti trokuta uopće | 

1. O konstrukciji i određenosti trokuta.  Konstruirati trokut 
reći će, iz zadanih stranica i kutova sastaviti trokut, koji ima pot- 
puno određen oblik i veličinu. Trokut je potpuno određen, ako, po- 
navljajući istu konstrukciju, dobivamo trokute, koji se pomicanjem 
i okretanjem u ravnini ili preokretanjem mogu jedan po drugom tako 
položiti, da se potpuno pokriju. 

Stranice i kutovi, kojima se trokut određuje, zovu se sa dugog. 


.nici ili elementi trokuta. 


2. Pojam o sukladnosti trokuta. Ako se dva trokuta mogu 
jedan po drugomu tako položiti, da se u svim svojim dijelovima 
potpuno pokriju, onda velimo, da su ti trokuti sukladni ili kon- 
gruentni. Sukladni trokuti imaju isti oblik i istu veličinu. Znak ja: 
za sukladnost: 2. 


$ 18. Piva konstrukcija tito 
Prvi poučak o sukladnosti trokuta 
1. Prva konstrukcija trokuta. Konstruiraj trokut, 
ako mu je zadana jedna stranica i dva kuta. 
a)Nekajezadanastranicacikutoviqai#f, koji 
leženatoj stranici. 
Bk Rješenje. 


C | E, 
AGA Kras Nacrtaj poluzraku 
sedla AX (sl. 48.), učini 

i AB =c i prenesi 
DA, ZAO onako 
C M C iB kutove ai 8B. 


1 Tada si dobio i treći 
trebe: vrh C trokuta ABC. 
Konstruiraj na drugom mjestu s istim elementima c, a, B drugi 
trokut A,B,C,! Izreži taj trokut i položi ga po trokutu ABC tako, 
da se pokriju stranice AB i A,B,! Budući da su kutovi a i B, što na 
tim stranicama leže, uzajmice jednaki, oni će se također pokriti, 








«te će se njihovi drugi krakovi sjeći u istoj točki, t. j. vrhovi € i €, 


obaju trokuta također će se pokriti. Trokuti ABC i A,B,C, mogu se 
dakle potpuno pokriti, pak možemo reći: 
Trokutjesjednomstranicomidva priležeća 


kuta potpuno određen. 


b) Neka je zadana stranica c, priležeći kutai 
suprotnikuty. 


* Stranice se trokuta označuju s a, b, c, a suprotni kutovi tih stranica 
sa 8,y, (viđi sl. 34). 
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Rješenje. Na poluzraku AX (sl, 49.) prenesi AB = c i u točki 
A kut a. U točki B konstruiraj izvanji kut B, ==a + y, pa ćeš dobiti 
kut B i prema tomu treći vrh C 
trokuta ABC. Dokaži, da je ovaj 
trokut potpuno određen! 


Trokut je s. jednom 
stranicom idvakuta pot- 
puno određen. 





SI. 49, 


kut, ako je zbroj dvaju zadanih kutova veći od 180"? 
2. Svojstva sukladnih trokuta. Budući da se trokuti ABC i 


A,B,C, (sl. 48.) mogu potpuno pokriti, oni su sukladni, t. j.: A\ ABC ' 


AA A,B,C, (čitaj: trokut ABC sukladan je s trokutom A;B,C;!). Ako 
su dva trokuta sukladna, onda su stranice i kutovi jednoga od tih 
trokuta po redu jednaki stranicama i kutovima drugoga trokuta. 

U sukladnim trokutima jednakim stranicama 
leže nasuprot jednaki kutovi, i obrnuto: jednakim 
kutovima leže nasuprot jednake stranice. 

Stranice i kutovi, koji jednako leže, zovu se homologne stra- 
nice i homologni kutovi. Pokaži u sl. 48.: a) po dvije homologne 
stranice, b) po dva homologna kuta! 

3. Prvi poučak o sukladnosti trokuta. Da zaključimo, da su 
dva trokuta sukladna, ne moramo dokazivati, da su sve tri stranice 
jednake i sva tri kuta jednaka. Kod prve smo konstrukcije trokuta 

vidjeli, da se trokuti mogu potpuno pokriti, da su dakle sukladni, 
ako se podudaraju u jednoj stranici i u dva kuta! Prema tomu imamo 
I. poučak o sukladnosti : : Dva su trokuta sukladna, 


Vježbe. — Nacrtaj trokut, ako je zađano: 


a)c= 5 cm, a= 60, y = 180; 
bb)e = 58 cm, ua= 45, 8 =— T5; 
c)a= 45 cm, 8 = 55, y — 1000; 
d) b = 57 mm, a = 1200, B= 


300, 


$ 19. Druga konstrukcija trokuta 
Drugi poučak o sukladnosti trokuta 
Druga konstrukcija trokuta. Konstruiraj trokut, ako 
su mu zadane dvijestranicebicikuta,štogate 
stranice omeđuju! (Sl. 50.) ; 
Rješenje. Prenesi kut a i na njegovim krakovima odsijeci 
AB=c, AC =b i spoji B sa C! Trokut ABC potpuno je određen, 


Može li se konstruirati tro- 


oniceaib(a<b)i X a, kojije 





no konstrukcija se .može izvesti samo 
onđa, ako je zadani kut x a < 180". 
Trokut jesdvije stranice 

i kutom, što ga one omeđuju; 
potpuno određen. 

11. poučak o sukladnosti: Dva 
su trokuta sukladna, kad se pođu- 
daraju u dvije stranice iu kutu, što 
ga one omeđuju. ' 

Vježbe. — Nacrtaj trokut, ako je zadano: 





a) b=4cemn, c=5cm, «a = 67030; 
bja = 6 cm, b=5cn, » = 800; 
c)a=8cm, € = 6 cm, 8 = 45030 


$ 20. Treća konstrukcija trokuta 


Treći poučak o sukladnosti trokuta 
Treća konstrukcija trokuta. Konstruiraj trokut, ako 


su zadane dvije stranice i Bua koji je nasuprot 


jednoj od tih stranica! 


a) Neka su zadane stra- 


nasuprot manjoj stranici 
(sl. 51). 

Rješenje. Prenesi kut a ina 
njegovu kraku odsijeci AC =b. Vrh 
B mora ležati na drugom kraku AX 
kuta a, a od vrha C mora biti udaljen SLOGB1 
za dini a. Zato uzmi u šestilo stra- 





“nicu a i opiši oko vrha C luk. Točke B i B:, u kojima taj luk siječe 


krak AX, spoji s vrhom C, pa ćeš dobiti dva trokuta ABC i AB, C, 


u kojima dolaze sva tri zadana elementa a, b, a. 


Budući da je stranica a< b, to će obje točke B i B, ležati na 
istoj strani vrha A, te će se 
svaki put dobiti dva trokuta, u 
kojima dolaze zadani elementi. 
No kako jea <b, može se do- 
goditi, da luk, opisan oko C 
s polumjerom a, dotiče krak AX 
ili da ga uopće ne dotiče niti 
siječe. Iz svega toga zaključu- SI. 52. : 
jemo, da konstrukcija trokuta nije pouzdana, ako su zadane 





«dvije stranice i kut, koji je nasuprot manjoj od tih stranica, da dakle 
trokut s ovim elementima nije određen. 
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b)Nekasuzadanedvijestranicedib(b>d)i K b. 
Rješenje. Najprije prenesi kut A (sl. 52.), odsijeci na jedno- 
mu kraku manju stranicu BC =a i oko vrha C opiši luk s polumje- 


rom b. Budući da je stranica b >> a, to će luk sjeći drugi krak kuta B: 


u dvije točke A i A,, koje su na različitim stranama vrha B. I ovdje 
si dobio dva trokuta ABC i A,BC, ali samo trokut ABC odgovara 
postavljenom zadatku. 

Trokutjesdvije straniceikutom, koji je na- 
suprot većoj stranici, potpuno određen. 


III. poučak o sukladnosti: Dva su trokuta sukladna,. 


. kad se podudaraju u dvije stranice i u kutu, koji je na- 
suprot većoj stranici. 


Vježbe. — Nacrtaj trokut, mes je zadano: > 
a) a=Tecm, PR a = 780; 
bja=583cm, = 25 mm, a = 1350; 
c)b=5cm, ca g5om, B = 58. 


$ 21. Četvrta ano trokuta 
Četvrti poučak o sukladnosti trokuta 


Četvrta konstrukcija trokuta. Konstruiraj troku t, 

ako su muzadanesvetristranice a, b, c! (SI 53.) . 
C Rješenje Učini AB = c, 

opiši oko A luk s polumjerom b, a 
oko B luk s polumjerom a i sjecište 
C tih lukova spoji sa A i B. Trokut 
ABC, što si dobio, potpuno odgovara 
zadatku. 
' Trokutjestristranice 
potpuno određen. 

Mogu li sve tri stranice biti po 
volji zadane? 





SI. 53. 


IV. poučak o sukladnosti: Dva.su trokuta sukladna, 


kad se podudaraju u sve tri stranice. 


Vježbe. — Nacrtaj trokut, ako su mu zadane sve tri stranice! Na pr.: 
aj)a=4ecmn, b=4Tcm, c=35mm; ša 
bb)a=5cm, b=4cm, c=3cm. Izmjeri kut e! 
c)a=T3cm, b=42cm, c=5cm. 
d)a=2cm, b=4cm, c= Ten. 


Može li se nacrtati ovaj trokut? 


$ 22. Određenost trokuta 


1. Određenost kosokutnog trokuta. Konstruiraj trokut 
akosuzacana sva tri kuta! 
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Ako su zadana dva kuta trokuta, onda je treći kut određen. 
Zašto? Svi trokuti, koji se podudaraju u kutovima, imaju isti oblik, 
ali su različitih veličina. S tri kuta nije dakle trokut potpuno određen. 

Konstruiraj trokut, ako je zadano: a) dvije stranice, b) jedna 
stranica i jedan priležeći ili ono ic kut, c) jedna stranica, sI je- 
dan kut! 

Brzo ćeš se uvjeriti, da raznostraničan trokut nije određen 
s dva elementa, a još manje s jednim elementom. 

Raznostraničan je trokut određen s tri ele- 
menta, od kojih mora biti barem jedna stranica, i to: 

1. sjednom stranicom idva kuta, 

2. sdvijestraniceikutom,štogaoneomeđuju, 

3. s dvije stranice i kutom, koji je nasuprot 
većoj stranici, 

4. stristranice. " j 

2. Određenost pravokutnog trokuta. Kod konstruiranja se pra- 
vokutnoga trokuta uzima, da je pravi kut zadan jednom za uvijek. 
Zato je pravokutan trokut određen s dva elementa, i to: 1. s jednom 
stranicom (katetom ili hipotenuzom) i jednim oštrim kutom, 2. s dvije 
stranice (katetama, ili jednom katetom i hipotenuzom). 

Kad su sukladna dva pravokutna trokuta? 

3. Konstrukcija pravokutnog trokuta. 

1. zadatak, Nacrtaj pravokutan trokut, kojemu 


 suzadanekatetea=35 cmib=26 cm! 


Rješenje. Najprije nacrtaj pravi kut C i na njegove kra- > 
kove prenesi CA =2'6 cm i CB=35 cm, te spoji točke.A i B. 

2. zadatak. Nacrtaj pravokutan trokut, kojega 
je kateta b==19 mm, a hipotenuza c==36 mm! 
Rješenje. Najprije nacrtaj pravi kut XCY (sl. 54.), na krak 
CX prenesi CA =, a 
krak CY sijeci u točki 
B lukom opisanim iz 
točke A s polumjerom c. 
Tada je lik ACB traženi 
trokut. 


3. zadatak. Na- 
crtaj pravokutan 
trokut, kojemu je . 
zadana kateta b 
=25 mm i kut a! 





Rješ enje: Nacrtaj pravi kut XCY (sl. 55.), na krak CX pre- 
nesi CA =b i kut CAB =a. Tada je lik ACB traženi trokut. 


4. zadatak. Nacrtaj pravokutan trokut, kojemu 
je zadana hipotenuza c==42 cm i kut a! 
Rješenje. Nacrtaj x XAY =a (sl. 56.), na krak AX prenesi 
AB = 42 cm i povuci BC 1 AY. Tada je lik ACB traženi trokut. 
4. Određenost istokračnog 
i istostraničnog trokuta. U isto- 
kračnom su trokutu dvije stra- 
nice i dva kuta jednaka, pa je 
'taj trokut određen s dva ele- 
menta, i to: 1. s jednom strani- 
com i jednim kutom, 2. s osno- 
.S1. 56. vnicom i jednim krakom. 





Istostraničan je trokut određen s jednom stranicom. 
Kad su sukladna: a) dva istokračna, b) dva istostranična trokuta? 


Vježbe. — 1. Neka je u istokračnom trokutu a osnovnica, b krak, v visina, 
a kut na vrhu, & kut na osnovnici. Konstruiraj istokračan trokut, ako je za- 
dano: 
ja eja=8em, b=Tom; 
fhla=6cm, v=4ecm; 
c).b=Tom, 8 = 750 9)b=Tecm, v=5em; 
d) b=65cm, a= 900; h) v=5em, a = 6730; 
ij v=bBem, 8B = 52030! 
2. Nacrtaj istokračan pravokutan trokut, ako je zadano: a) krak _b = 5'5 
cm; b) osnovnica a = 72 mm! : i ; t 
3. Konstruiraj istostraničan trokut, ako je zadana: a) stranica a = 4:6 em; 


b) visina v = Es ! . i Ž 
4. Neka su u pravokutnom trokutu b i c katete, a hipotenuza, 6 i y ku- 
tovi na hipotenuzi. Konstruiraj pravokutan trokut, ako je zadano: 


a) ec=4cm, b)b=6cm, c)a=5cm, d)b=3cm, e) a=63em, 
8= 600; 8 = 67030; y = 22030" c=4cm; c=5em! 


a)a=6cm, 8 = 30; 
bja=8cm, a = 120; 


$ 23. Prenošenje trokuta 


Prenijeti trokut reći će nacrtati trokut, seli 
jesukladansazadanim trokutom. Trokut ćeš prenijeti, 
-.ako mu preneseš: 

1. jednu stranicu i dva kuta, 

.2. dvije stranice i kut, koji je među tima stranicama, 

3. dvije stranice i kut, koji je nasuprot većoj stranici, 

4. sve tri stranice. ' e: 

Nacrtaj raznostraničan trokut i prenesi ga na sva četiri načina! 





kose prizme u kosom su polo- 
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IV. Trostrana i četverostrana prizma. 
Cetverokut 


$ 24. Trostrana prizma 

1. Omeđenje. Sl. 57. prikazuje trostranu uspravnu prizmu, a 
sl. 58. trostranu kosu prizmu. Svaka je trostrana prizma omeđena 
s dva usporedna sukladna trokuta ABC i DEF, koji se zovu osnovke 
ili baze, i s tri četverokuta, 
koji se zovu strane ili po- 
bočke prizme. Trokut je 
ABC donja, a DEF gor- 
nja osnovka. Pobočke 
uspravne prizme jesu pra- 
vokutnici, a kose prizme 
četverokuti, koji se zovu 
kosi paralelogrami. 

2. Osnovni i pobočni 
bridovi. Bridovi na osnov- Sl. 57. .S1. 58. 
kama prizme zovu se osnovni bridovi. Po dva osnovna brida, koji 
leže na istoj pobočki, međusobom su usporedni i jednaki. , 

Bridovi, u kojima se sijeku po dvije pobočke prizme, zovu se 
pobočni bridovi. Svi su pobočni bridovi prizme među sobom uspo- 
redni i jednaki. Pobočni su bridovi uspravne prizme okomiti na os- 
novkama, a pobočni bridovi 0 





žaju prema osnovkama. 

3. Visina. Udaljenost obih 
esnovaka prizme zove se visina 
tijela. Visina je. uspravne pri- 
zme jednaka kojem god njezi- 
nom pobočnom bridu. đu 

4. Mreža trostrane  pri- 
zme. Sl. 59. prikazuje mrežu 
trostrane uspravne prizme. Iz 
kakvih se likova sastoji ta ' 
Mreža? Nacrtaj mrežu usprav- Sl. 59. 
ne prizme, kojoj su osnovke istostranični trokuti, izreži je i sastavi 


Prizmu! Takva se prizma zove pravilna trostrana prizma. 


i Vježbe. — 1. Pokaži na modelima trostrane uspravne i trostrane kose- 
Prizme: a) osnovke, b) pobočke, c) osnovne bridove, 4). pobočne bridove! Ka- 
kav položaj imaju pobočni bridovi prema osnovkama: a) uspravne, b) kose 
Prizme ? 

2. Nacrtaj mrežu uspravne prizme, kojoj su osnovke pravokutni trokuti, 
izreži je i sastavi prizmu. Pokaži, da je ta prizma polovica kvadra! 
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$ 25. Četverostrana prizma 
SI. 60. prikazuje tijelo, koje se zove četverostrana uspravna 
prizma. Osnovke su te prizme dva usporedna sukladna č S? v e ro- 
kuta ABCD i EFGH, koji se zovu trapezoidi, a pobočke četiri 
pravokutnika. Svaka se prizma, kojoj su osnovke četverokuti, zove 
četverostrana. Kocka i kvadar jesu četverostrane uspravne 


prizme. 


or 
Q 

D 

LJ 





B C K B Bo 


Sl. 60. SI. 61. ' SI. 62. 


Uspravna prizma, kojoj su osnovke kvadrati, zove se kvadr a 
tičnaili četverostrana pravilna prizma. SI. 61. pri- 
kazuje tu prizmu. (Model!) 

SI. 62. prikazuje još jednu četverostranu uspravnu priz m u. 
Osnovke su te prizme četverokuti, koji se zovu trapezi, a poste 
su pravokutnici. ' A. 

Ima i četverostranih kosih prizama. (Model!). Opiši jednu takvu 


prizmu! ; 
$ 26. Kocka 

(Ponavljanje i popunjavanje) 

1. Omeđenje. Kocka je omeđena sa šest sukladnih kvadrata. 


Kocka ima dvije osnovke, i to donju i gornju, zatim četiri po- . 


bočke. Svaki kvadrat, kojim je kocka omeđena, usporedan jes ad 
nim kvadratom, a siječe četiri kvadrata i stoji na njima okomito. 
Svaka dva, usporedna kvadrata zovu se suprotni kadra, .# 

2. Bridovi. Kocka ima 12 jednakih bridova, i to 8 ira 
4 pobočna brida. Po 4 brida kocke među sobom su usporedni. k 
dva usporedna brida, koji ne pripadaju istom Premka“ sa a 
suprotni bridovi. Na.kocki ima 6 parova suprotnih bri ov. pa Ž 
ABiHG,BCiEH,CDiFE, ADiFG, AE iCG, BF i DH (sl. 63.). 


“Svaki taj presjek sadrži po 
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3. Vrhovi. Kocka ima 8 vrhova. Po dva vrha, koji ne pripadaju 
istom kvadratu, zovu se suprotni vrhovi kocke. Na kocki ima 4 para 
suprotnih vrhova: Ai G,BiH,CiE,DirF. : 

4. Dijagonale. Dužine, koje spajaju po dva suprotna kockina 
Vrha, zovu se dijagonale kocke. Kocka ima 4 jednake dijagonale: AG, 
BH, CE, DF (sl. 63). Sve četiri dijagonale idu istom točkom S i 
respolavljaju se u toj točki. Točka S zove se središte kocke, 

5. Osi. Dužine, koje spajaju središta dviju i dviju suprotnih 
kvadrata zovu se osi kocke. Kocka ima tri jednake osi KL, MN, PR 
(sl. 64.). Sve tri osi idu kockinim središtem S i okomite su među so- 
bom. Kockine su osi usporedne s bridovima i jednake tima bridovima. 

6. Dijagonalni presjek. Ravnina položena kroz dva suprotna 
brida kocke, na pr. bridovima BC i EH, zove se dijagonalna ravnina 
kocke. Ta ravnina siječe H 
kocku u  pravokutniku 
BCHE, koji se zove dijago-E 
nalni presjek kocke (sl. 63), 

Kocka ima 6 
sukladnih dijago- 
nalnih presjeka. 





dva suprotna brida i po Sl. 68. : SI. 64. 


dvije dijagonale kocke. Kocka je simetrična S obzirom na svaku svoju 
dijagonalnu ravninu. Koliko ravnina simetrije ima kocka? 


“sk 7. Mreža. Nacrtaj mrežu kocke, izreži je i sastavi kocku! 


Na jednak način kao kod kocke istraži a) kvadar, b) kvadra- 
tičnu prizmu! 
$ 27. Vrste četverokuta 
Iz promatranja trostranih i četverostranih prizama saznali smo, 


da ima u glavnom tri vrste četverokuta. SI. 65. Prikazuje te tri vrste 
četverokuta. 





PARALELOGRAM TRAPEZOD 





SI. 65. 

Četverokut, u kojemu su dvije i dvije suprotne stranice među 
sobom usporedne, zove se paralelogram. Kvadrat i pravokutnik jesu 
paralelogrami. Četverokut, u kojemu su samo dvije suprotne stranice 
usporedne, zove se trapez, a četverokut, u kojemu nema usporednih 
stranica, zove se trapezoid ili općeni četverokut. 
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$ 28. O četverokutu uopće 

1. Stranice, kutovi, vrsi i dijagonale četverokuta. Sl. 66. pri- 
kazuječetveroku t. Četverokut je omeđen sa četiri stranice a, b, 
c, d, ima četiri unutarnja kuta a, f, 7, d, četiri izvanja kuta a,, Ba 7 
O, i četiri vrha A, B, C, D. Svakoj stranici leži 
nasuprot stranica, svakom kutu leži nasuprot 
kut. Dužine AC i BD, koje spajaju po dva 
suprotna vrha četverokuta, zovu se dijago- 

nale. Četverokut ima dvije dijagonale. 
2. Zbroj unutarnjih kutova četverokuta. 
Svaka dijagonala, na pr. AC, dijeli četverokut. 
SI. 66. na dva trokuta. Unutarnji kutovi tih dvaju 
trokuta čine unutarnje kutove četverokuta, a 
pošto. zbroj kutova u trokutu iznosi 180", to zbroj kutova četvero- 
kuta iznosi 2 X 180% = 360%, t.j: Ka +8 +7 +6 = 360" = 4R. 
3. Zbroj izvanjih kutova četverokuta. Po jedan izvanji i jedan 
priležeći unutarnji kut četverokuta jesu suplementni kutovi te njihov 
zbroj iznosi 2R. Svi izvanji i unutarnji kutovi četverokuta iznose 
zajedno 8R, a jer unutarnji kutovi iznose 4R, to i izvanji kutovi 

iznose 4R. E 

Zbroj izvanjih kutova četverokuta iznosi 
360" = 4R. kad i ' 
4. Određenost četverokuta. Jedna dijagonala dijeli četverokut 
na dva trokuta. Jedan od tih trokuta određen je s tri elementa, a 
drugi s dva (jer je dijagonala zajednička stranica obaju trokuta). 

Četverokut je dakle određen s 5 elemenata. 


Vježbe. — 1. Koliko u) konveksnih, b) tupih, c) tupih i pravih, d) pravih 
kutova može imati četverokut? Nacrtaj četverokute, koji imaju kutove razli- 
čitih vrsta! ; 

2. Mogu li u četverokutu biti sva četiri kuta oštra? 

8. Ako su u četverokutu tri kuta prava, kolik je četvrti kut? ? S > 

4. Tri unutarnja kuta četverokuta iznose 750, 600, 900, kolik je četvrti kut? 

5. Konstruiraj četverokut, ako je zadano: 





a)a=T cm bba=5 cm c)a=6 om d)a=6 cm 
b=25,, bz=4 b=5 b=4 ., 
c=4.,, c=45 d=4_ €=68, 
d=3 čE=3. X a = 1200 f=6 
D558, 4 & a = 660 X A = 750 ZL o« = 750 

6. Nacrtaj četverokut i prenesi ga! — Upu ta. Prenesi kojih god pet 


elemenata; na pr. a, b, 6,4, Y. \ 


$ 29. Paralelogram. KE Po 
1. Crtanje paralelograma. Nacrtaj AB | DC i AD || BC (sl. 67.), 
pa ćeš dobiti paralelogram ABCD. Svaka se stranica paralelograma 
može uzeti za osnovnicu. Udaljenost koje god točke suprotne stranice 
od osnovnice naznačuje visinu paralelograma. (DE u sl. 68.) 
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: 2. Poučak o kutovima paralelograma. Budući da su krakovi 
dvaju suprotnih kutova u paralelogramu uzajmice usporedni u pro- 
tivnom smjeru, zato su ti kutovi jednaki, t.j xa=y,xaxB= 60. 
Svaka dva kuta, koji leže na istoj stranici, jesu prikuti; njihov dakle 
zbroj iznosi 180", j 


U svakom su paralelogramu suprotni kutovi 


jednaki, a. kutovi, koji leže na istoj stranici, 


jesu suplementni. 

Ako je u pa- 
ralelogramu jedan 
kut pravi, onda su 
i ostala tri kuta , 
prava. Zašto? 





SI. 67. “ SI. 68. 
' 3. Poučak o dijagonalama i stranicama paralelograma. a) Na- 
crtaj paralelogram ABCD (sl. 67.) i povuci u njem dijagonalu BD! 
Ta dijagonala dijeli paralelogram na dva trokuta ABD i CDB, kut 6 


dijeli na dva kuta f6, i 82, a kut #6 dijeli na dva kuta 0, i 0,, te je 


KXfi=6ixB, = 0, (izmjenični kuti). 
ka: se ABD i CDB podudaraju u stranici BD i u dva kuta 
sak i zato je A ABD & A CDB. Ako raspoloviš dijagonalu BD 
kočkom S, pa trokut BDC okreneš oko točke S u ravnini za 180", on 
će pokriti trokut ABD (sl. 68.). I , 
Potegni u paralelošramu dij i ži j 
jagonalu AC i doka 
A ABC & CDA (sl. 68.). “M 
Svaka dijagonala dijeli paralelogram na dva 
sukladna trokuta. i 
b) Iz sukladnosti trokuta ABD i CDB slijedi je = 
M joe slijedi, da je AB = Em 
U svakom su paralelogramu podvijesuvrotne 
stranice jednake. A 
Ž c) Nacrtaj paralelogram ABCD (sl. 68.) i povuci u njem obje 
dijagonale BGA BD! Te se dijagonale sijeku u točki S i dijele parale- 
logram na četiri trokuta. Dokaži po I. poučku, da je AABS&&ACDS 
i ABCS A ee DAS! Iz sukladnosti tih trokuta slijedi, da je SA = SC 
i SB = SD; t. j.: 


Dijagonale še paralelograma raspolavljaju 


Točka S zove se središte paralelogramma, 
4. Obrnuti poučci. Iz gornjih poučaka slijede ovi obrnuti poučci: 
Četverokut je paralelogram: 
1. kad su mu dvije i dvije suprotne stranice jednake. 


Božičević: Geometrija za II. razr. sred. škola 
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2. kad su mu dvije suprotne stranice usporedne i jednake, 
3. kad su mu dva i dva suprotna kuta jednaka, 
4. kad mu se dijagonale raspolavljaju. 

5. Određenost paralelograma. Budući da svaka dijagonala dijeli 
paralelogram na dva sukladna trokuta, paralelogram je određen, kad 
je određen jedan takav trokut, t. j. paralelo- 
gram je određen s tri elementa. 

6. Primjene. — 1. Nacrtaj trokut ABC 





i FBE i na paralelogram AFED. Budući da je 
.CD=DAiEF= DA (zašto?), to je EF = CD. 

Trokuti se DEC i FBE podudaraju u jednoj 
stranici, a jer se podudaraju i u kutovima 
(kojima?), oni su sukladni. Iz te sukladno- 
sti slijedi da je BE = EC, t. j.: 

Ako se polovištem jedne 
stranice trokuta povuče us p o- 
rednica s drugom stranicom, 
onaraspolavljatrećustranicu 
trokuta. 

Odatle slijedi da je AF==BF, FD|IBC. 





Nadalje je DE==7AB, FDIBC i FE>4AC. ' 


2. Nacrtajdužinu AB (sl 70) irazdijelijenatri 
jednakadijela! 


Rješenje. Točkom A povuci poluzraku AX, prenesi na nju 


tri jednaka dijela AC==CD=DE, spoji E sa B i povuci CF IDG || EB. . 


Tada je AF =FG =GB. 


Vježbe. — 1. Jedan kut u paralelogramu iznosi au) 650, b) 1350, c) IR, 
d) 3803025"; koliki su ostali kutovi? ' 
2. Konstruiraj paralelogram, ako je zadano: 
aj)a=5cm, b=4cm, ua = 60v; 
b)a=6cm, b=835ecm, e=5cm; 
c)e=8cm f=6cm, X BSC = 520 30; 
d)a=25cm,e=Tem, LL 6 = 1270 30! 
(Upogled oznake vidi sl. 68!) 
3. Nacrtaj kakav god trokut i popuni ga na paralelogram! 
4. Nacrtaj paralelogram i raspolovi mu kutove! Kakav četverokut čine 
raspolovnice kutova? j 
5. Nacrtaj pravac a, uzmi izvan njega točku D, i povuci tom točkom us- 
porednicu s pravcem a! — Uputa. Uzmi na pravcu a dvije točke A i B, opiši 
oko D luk s polumjerom AB, a oko B luk s polumjerom AD, te sjecištem € 
tih lukova i točkom D povuci pravac! 


(sl. 69.), raspolovi mu stranicu AC i polovištem . 
D povuci dužinu DE || AB. Tada je BE = EC." 

Ako se točkom E povuče pravac EF I CA, 
tada se trokut ABC raspadne na dva trokuta DEC ' 


_krivaju. Pravac je GH simetrala suprotnih 
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$ 30. Vrste paralelograma ' 
Paralelograme dijelimo s obzirom na kutove i s obzirom na. 
stranice. S obzirom na kutove dijelimo paralelograme na pravokutne 
i kosokutne, a s obzirom na stranice dijelimo ih na istostranične i 
raznostranične. 
Imamo četiri vrste paralelograma, i to: kva- 
drat, pravokutnik, romb i romboid. Sl. 71. prikazuje ta četiri para- 


KVADRAT PRAVOKUTNIK ROMB j AOMBOID i 


SI. 71. 
Jelograma. Koji su od tih paralelograma: a) pravokutni, b) kosokutni.. 
€) istostranični, d) raznostranični? 





$ 31. Pravokutnik 


1. Pravokutnik je pravokutan raznostrani- 
čan paralelogram. 

2. Konstrukcija pravokutnika. Nacrtaj pravokutnik, 
kojemu je zadana osnovnica AB = 33 cm i visina 


BC = 2 cm (sl. 72.) i povuci u njem obje dijagonale! - 


Dijagonale se pravokutnika sijeku u 
točki S, koja se zove središte toga lika. 
' 3. Simetrija pravokutnika. Nacrtaj 
simetralu GH stranice AB pravokutnika 
ABCD (sl. 72.), izreži taj pravokutnik i pre- 
vini ga uzduž te simetrale! Što si opazio? 
Obje se polovice. pravokutnika točno po- 





stranica AB i DC te čitavoga pravokutnika. 
Pokaži, da je simetrala EF stranice SL 72. 
AD ujedno simetrala suprotne stranice BC i čitavoga pravokutnika! 
Pravokutnik je simetričan lik. 
(4. Srednjice pravokutnika. Dužine se EF i GH, koje spajaju 
središta suprotnih stranica pravokutnika, zovu srednjice toga lika. 
Srednjice su pravokutnika: 1, usporedne sa stranicama, 2. je- 
dnake su onim stranicama, s kojima su usporedne, 3. među sobom 
su okomite, 4. sijeku se u središtu S pravokutnika, 5. simetrale su 
pravokutnika. 
5. Dijagonale. Svaka dijagonala dijeli pravokutnik na dva su- 
kladna pravokutna trokuta. Obje se dijagonale raspolavljaju u točki 
Bb: IZ simetričnosti pravokutnika slijedi da je AC = BD; t. ji: 
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Dijagonale su pravokutnika među sobom je- 
dnake. ; 

6. Opisana kružnica. Iz simetričnosti pravokutnika slijedi da je 
SA = SB = SC = SD; t. 1.: 

Oko pravokutnika možeseopisatikružnica. 

7. Određenost pravokutnika. Pravokutnik je određen s dva 
elementa, na pr. osnovnicom i visinom, jednom stranicom i dija- 
gonalom, i t.d. 

Vježbe. — 1. S koliko je elemenata određen pravokutnik ? My 

2. Konstruiraj pravokutnik, ako je zadano: a) stranica AB = 6 oem i dija- 
gonala AC = 8 cm; b) AC = Temi X BSC = 62030! (Vidi sl. 72.). 


3. Nacrtaj kružnicu s polumjerom r = 3.em i upiši joj pravokutnik, ko- 
jega je a) visina 3 cm duga, b) kut, što ga čine dijagonale = 600! 


4. Nacrtaj simetrale kutova pravokutnika! Kakav lik čine te simetrale? 


5. Na kakve likove dijele pravokutnik obje njegove dijagonale ? 
6. Dokaži, da su trokuti ABC i ABD (sl. 72.) sukladni i zbog te suklad- 
nosti da su dijagonale AC i BD jednake! 


Y. Kako bi pomoću konopca odredio središte stropa sobe, koji ima oblik ' 


pravokutnika ? ; 
8. Koliko simetrala ima pravokutnik 7 


832. Romb 


1. Romb je istostraničan kosokutan parale- 
logram. . 

2, Konstrukcija romba. Nacrtaj romb, ako mu je za- 
danastranicaABi X a (sl. 73.)! 

Rješenje. Nacrtaj kut a i učini AB —ADiBC=CD = AB, 
pa imaš romb. 

3. Dijagonale i simetrija romba. Povuci dijagonale AC i BD 
romba ABCD. Izreži romb i previni ga uzduž dijagonale AC. Što si 
opazio? Obje se polovice romba točno pokrivaju. Prema tome je dija- 
| C gonala“ AC simetrala kutova A i €, dijago- 
nale BD i čitavoga romba. Isto tako je dija- 

gonala BD simetrala kutova B i D, dijagonale 
AC i čitavoga romba. 

Romb je simetričan lik s ob- 

.zirom nasvoje dijagonale. 
Dijagonale se romba raspo- 
lavljaju i stoje među sobom okomito. 

4. Upisana kružnica. Budući da su dijagonale romba simetrale 
njegovih kutova, zato je sjecište S dijagonala jednako udaljeno od 
stranica romba. ' 

Rombu se može kružnica upisati. Sjecište je 
dijagonalasredištetekružnice. , 

5. Određenost romba. Romb je određen s dva elementa. 





Sl. 73. 
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Vježbe. — 1. Na kakve trokute dijeli romb svaka njegova dijagonala ? 
2. Isporedi među sobom četiri trokuta, na koja se raspadne romb, kad 
povučeš. obje dijagonale! : 


3. Konstruiraj romb, ako je zadano: 
a)a=45cm, Ka =1750; | b)a=5cm,e=5 m; 
c)e=4cm,f=6 cm; d)e="T7 cm, Ka = 52030. 


4. Nacrtaj romb, raspolovi mu stranice i spoji polovišta! Kakav si četvero- 
kut dobio? 


5. Nacrtaj rombe, kojima je zajednička stranica a = 4 cm, a kut a = 100, 
200, 300, .. .! j : 

6. Nacrtaj mrežu uspravne prizme, koje je osnovka romb! Neka su stra- 
nice romba a =5 cm, kut a = 750, a visina prizme v = 8 cm (5 cm)! Koliko 
ravnina simetrije ima ovo tijelo? ' 

%. Koliko simetrala ima romb? 


S 33. Kvadrat 


1. Kvadrat jeistostraničan pravokutan para- 
lelogram. 
2. Konstrukcija kvadrata. Nacrtaj kvadrat ako mu 
je zadana jedna stranica (sl. 74.)! 
3. Svojstva kvadrata. Budući da je kva- 
drat pravokutan i istostraničan paralelo- 
gram, on ima svojstva pravokutnika i romba. 
U kvadratu su dijagonale je- 
dnake, raspolavljaju se i među 
sobom su okomite. 

Srednjice su kvadrata među 
sobom jednakeiokomite S 
Kvadrat je simetričan s obzirom na svoje 
srednjice i dijagonale. | 

Kvadratu se može kružnica opisati i upisati. 
Vježbe. — 1. Na kakove likove dijeli svaka dijagonala kvadrat? 

2. Na kakove likove dijele kvadrat obje dijagonale? 


3. Konstruiraj kvadrat, ako je zadano: a) stranica a = 5 cm, b) dijagonala 
e =6 cm! (Prave kutove konstruiraj!) 


4, Konstruiraj kvadrat, kojemu je zadana a) opisana, b) upisana kružnica, 
5. Koliko simetrala ima kvadrat? 


$ 34. Trapez 


1. Osnovnice, krakovi i visina trapeza. U trapezu su dvije 
suprotne stranice AB i CD (sl. 75.) usporedne i nejednake. Te se 
dvije stranice zovu osnovnice, a stranice ' 
AD i BC krakovi trapeza. Udaljenost v 
obiju osnovnica naznačuje visinu trapeza. 
Kutovi, koji prileže jednomu kraku 
jesu prikuti,te su prema tomu suplementni. 
2. Srednjica. Povučemo li polovištem 
E jednog kraka usporednicu s osnovni- 
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cama, ona raspolavlja drugi krak u točki F. Zašto? (Vidi primjenu 
na sl. 70!) Pravac EF zove se srednjica trapeza. 


3. Određenost trapeza.  Trapez je određen s četiri elementa. 


Vježbe. — 1. Kutovi na jednoj osnovnici trapeza iznose 6503025“ i 
790 45' 30", kolika su ostala dva kuta? 

2. Je li trapez simetričan lik? 

3. Konstruiraj trapez, ako je zadano: 


6 


a) a=5cm, b=3cm, c=3cmn, B = 60%; 
bja="Tem, d=3cm, a = 1200 B = 450; 
c)a=45cm, v=2cm, a = 450 aji 
d)a=8cm, b=5cm, €=2cm, e=6cm 

4. Konstruiraj trapez, ako je zadano: a=T7 cm, b=5 cm, c= 2 cm, 


d=4 cm! Najprije konstruiraj trokut sa stranicama a—>c=7T—2=5,b, d. 


8 35. Istokračan trapez_ 
1. Trapez, u kojemu su krakovi jednaki,. 


zove se istokračan trapez (sl. 76.). 

2. Crtanje istokračnog trapeza. Istokračan 
trapez nacrtamo tako, da najprije nacrtamo 
. istokračan trokut ABS i povučemo DC || AB. 
7“ Tada je AD = BC, pa je lik ABCD istokračan 
trapez. 

3. Simetričnost istokračnog trapeza. Obje 
osnovnice istokračnoga trapeza imaju zajed- 





trala čitavog trapeza. 
Istokračan je trapez simetričan lik. 
Iz simetričnosti istokračnog trapeza zaključujemo ovo: 
Kutovi su na svakoj osnovnici jednaki 
(Ka=b,&K Še ?). 
Dijagonalesujednakeisijekuseusimetralis. 
4. Opisana kružnica. Simetrale se krakova istokračnoga tra- 
peza sijeku u simetrali s u istoj točki M i zato je ta točka jednako 
udaljena od vrhova trapeza. Odatle slijedi: 
Istokračnomsetrapezumožekružnicaopisati. 
5. Određenost. Istokračan je trapez određen s tri elementa. 


Vježbe. — 1. U istokračnom je trapezu X = 4601735“, koliki su ostali 
kutovi ? , 

2. Nacrtaj istokračan trapez raspolovi mu stranice i spoji polovišta! Ka- 
kav si lik dobio? 

.3. Konstruiraj istokračan trapez, ako je zadano: 


a) a=6cm, b=4cm, . a = 15; 
bja=Tem, € =3cn, a = 650% 
cha=5em,, b=3cm, v=27cm; 
d)a=6cmn, b=25cm, c=483cm; 
e) a=8cm, b=c=d=5cm; 


f) stranice a, b i dijagonala e! 
4. Nacrtaj mrežu uspravne prizme, koje je osnovka istokračan trapez! 
Neka su stranice trapeza a =6cm, b=83cm, c=4cm, a visina prizme v = 6 
cm. Ispitaj simetričnost te prizme! 


ničku simetralu. Ta je simetrala ujedno sime- 
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Uputa za 3b). Nacrtaj AB. = a = T om (gledaj sl.76.) i X a= 6 — 650, 


konstruiraj simetralu s stranice AB, prenesi na AB od polovišta dužinu s 15 
cm i drugom krajnjom točkom te dužine povuci usporednicu sa s. Ta usporednica 
siječe drugi krak kuta 4 u točki €. Tom točkom povuci usporednicu s AB. 
Uputa za 3c). Nacrtaj AB = a =5 cm, opiši oko točaka A i B kružnice 
s polumjerom b =3cm, konstruiraj simetralu s stranice AB, prenesi na nju 
dužinu v = 2 em i drugom krajnjom točkom te dužine povuci usporednicu s AB. 
Ta usporednica siječe one kružnice u točkama C i D. Koliko rješenja ima 


taj zadatak ? 


8 36. Deltoid 


1. Konstrukcija deltoida. Nacrtaj dvije točke B i D (sl. 77), 
opiši oko njih lukove s nejednakim polumjerima te njihova sjecišta. 
AiCspojisBiD! Na taj si način dobio če- 
tverokut ABCD, u kojem je stranica AB = CBi 
AD = CD. Takav se četverokut zove deltoid. 

2. Dijagonale i simetrije deltoida. Dijagonala 
BD zove se uzdužna, a sj poprečna dijagonala 
deltoida. 

Dijagonala AC dijeli deltoid na dva nejednaka 
istokračna trokuta ACD i ACB. Dijagonala BD 
dijeli deltoid na dva sukladna raznostranična tro- Sl. TT. 
kuta BDA i BDC. Iz sukladnosti tih trokuta slijedi da je x A =&XC. 

Budući da su točke A i € jednako udaljene od točaka Bi D 
slijedi, da je dijagonala BD simetrala dijagonale AC, kutova B i D 
te čitavoga deltoida. 

Dijagonale su deltoida među sobom okomite. 

Deltoid je simetričan s obzirom na svoju uz- 
dužnudijagonalu. 

3. Upisana kružnica. Simetrale se kutova A i C sijeku u 
simetrali BD deltoida u točki S. Ta je točka jednako udaljena od 
svih stranica deltoida, pak je ona središte kružnice, koja dotiče stra- 
nice toga lika. 

Deltoidusemožekružnica upisati. 

4. Određenost deltoida. Deltoid je određen s tri elementa. 


Vježbe. — 1. Dva su nejednaka kuta deltoida: a) KOA =120, X B = 50v; 


b) = B = 62030/, x. D = 13501521“; kolika su ostala dva kuta? 
2. Koliko simetrala ima deltoid? 
3. Konstruiraj deltoid i upiši mu kružnicu, ako je zadano: 





a) a =5 cn, e = 4 cm, i=Tem; 
b)b =5 cn, b=3cm, f='Tem; 
cje = 8 o, f=5cm, KD = 1200; 
d) a = 6 cn, b 5 c e = 8 cm! 


4. Konstruiraj deltoid, u kojem su odes Ai C pravi! 
5. Nacrtaj mrežu uspravne prizme, koje je osnovka: a) paralelogram, 
b) romb, €) deltoid, d) trapez! Jesu li te prizme simetrične ? 
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Uputa za 3a). Najprije nacrtaj dužinu AB =e =4cm (gledaj sl. TT!), 
konstruiraj simetralu te dužine i tu simetralu sijeci u točki B lukom opisanim 
oko A s polumjerom a = 5 cm, zatim učini BD =f=Tcm,it. d. 

Uputa za 3c). Najprije nacrtaj istokračan trokut ACD (sl. 7T.), u ko- 
jemu je osnovnica AC =e=8 cm ix ACD = X CAD =30, i t. d. 


V. Mnogokuti. Prizma i piramida 
$ 37. O mnogokutu uopće 
1. Pojam mnogokuta, Dio ravnine, koji je omeđen sa 5, 6, 7,... 
stranica zove se peterokut, šesterokut, sedmerokut... Svi se ovi 
likovi zovu mnogokuti ili poligoni. Sl. 78. 
predočuje peterokut. Peterokut ima pet stra- 
n'ca, pet kutova i pet vrhova. 


koja sastavlja dva vrha, koji ne leže u istoj 
«stranici, zove se dijagonala. Sa svakog 
vrha peterokuta mogu se povući dvije dija- 
gonale; sa sviju se dakle vrhova mogu po- 
vući 5 X 2 = 10 dijagonala. Ovdje je svaka , 
dijagonala dva put brojena — na pr.: dija- 


gonala AC povučena je jedamput s vrha A, a drugi put s vrha € 


(sl. 78.) — pa prema tomu peterokut ima dva put manje, t. j. = =5 


dijagonala. ; 

Pokaži na ovaj način, da šesterokut ima 9 dijagonala! a, 

3. Zbroj unutarnjih kutova mnogokuta. Povučemo li u mnogo- 
kutu sve dijagonale s jednoga vrha, rastavili smo ga time na toliko 
trokuta, koliko mnogokut ima stranica, manje dva. Zbroj je unutar- 
njih kutova mnogokuta jednak zbroju unutarnih kutova tih trokuta. 

Peterokut se može rastaviti dijagonalama, potegnutima s jednoga 
vrha, na (5—2) trokuta, pa je zbroj njegovih unutarnjih .kutova 
jednak (5—-2) X 180" = 3 X 180" = 540". 

Izračunaj zbroj unutarnjih kutova šesterokuta! 

4. Zbroj izvanjih kutova mnogokuta.  Nacrtaj izvanje kutove 
mnogokuta, uzmi gdjegod točku O i s nje povuci poluzrake usporedno 
sa stranicama mnogokuta, pa ćeš dobiti kutove, koji su jednaki izva- 
njim kutovima mnogokuta. Kutovi oko O čine pun kut, dakle je zbroj 
izvanjih kutova mnogokuta jednak 4R. 

5. Prenošenje mnogokuta. Dva su mnogokuta sukladna, ako 
se na jednaki način dadu rastaviti na trokute, od kojih su po dva 
homologna sukladna. 

Mnogokut prenesemo tako, da ga rastavimo na trokute i te tro- 
' kute prenesemo. Nacrtaj peterokut i prenesi ga! 

S koliko je elemenata određen peterokut? 





Sl 78. 


2. Broj dijagonala u mnogokutu. Dužina, | 


. kut, b) osmerokut, c) de- 


'tarnjih kutova a) sedmero- 
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Mnogokut možemo prenijeti i tako, da ga usporedno poma- 
knemo. Na ovaj smo način prenijeli šesterokut ABCDEF (sl. 79.). 
Vrhovima toga mnogokuta povučemo usporednice i na njima odmje- 
rimo AA, = BB, = CC, = DD, = EE, = FF,. Tada je ABCDEF &> 
A,Bi4CiD4E1F i. 

Vježbe. — 1. Koliko 
dijagonala ima a) sedmero- 


seterokut ? 

2. U kojem se mnogo- 
kutu dade s jednoga vrha 
povući 7 dijagonala? 

3. Kolik je zbroj unu- 





kuta, b) deveterokuta, c) 
dvanaesterokuta ? SI. 79. 


4. Nacrtaj dva šesterokuta, koji su simetrični s obzirom na jedan pravac! 
5. Konstruiraj peterokut, ako su zadane stranice AB =4cm,iBC =830em, 
CD =35cm, DE =5cm, HA =4cm, ix A =112030/, x B— 1200! . 


# 


8 38. Pravilni mnogokuti 


1. Objašnjenja. Mnogokut, kojega su sve stranice i svi kutovi 
jednaki, zove se pravilan. U svakom drugom slučaju mnogokut je 
nepravilan. Sl. 80. prikazuje pravilan peterokut, a sl. 81. pravilan 
šesterokut. Sl. 78. prikazuje nepravilan peterokut. 

Istostraničan je trokut 
pravilan trokut, kvadrat je 
pravilan četverokut. Zašto 
nijesu romb i pravokutnik E 
pravilni četverokuti? 


Ako pravilan mnogo- 
kut ima lihi broj stranica, 
onda svakoj stranici leži Sl. 80. SI. 81. 
nasuprot kut, a svakom kutu leži nasuprot stranica (sl. 80.). Ako pra- 
vilan mnogokut ima taki broj stranica, onda svakoj stranici leži na- 
suprot stranica, a svakom kutu leži nasuprot kut (sl. 81.). 

"2. Veličina unutarnjih kutova. Jedan unutarnji kut u pravilnom 
mnogokutu dobijemo tako, da zbroj svih unutarnjih kutova razdije- 
limo brojem kutova. Tako bismo našli, da jedan unutarnji kut pra- 


vilnoga peterokuta iznosi ** — 108", šesterokuta 120", osmerokuta 


5 
135% i t. d. Što više stranica ima pravilan mnogokut, to su veći unu- 
tarnji kutovi. : 
3. Simetričnost pravilnih mnogokuta. Nacrtamo li simetralu 
koje god stranice ili kojega god kuta pravilnog mnogokuta, pa jednu 
polovicu lika okrenemo oko te simetrale za 180", ta će polovica zbog 
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jednakosti stranica i kutova, potpuno pokriti drugu plovicu' lika 
(sl. 80. i 81.). Možemo dakle reći: 

Pravilnisu mnogokuti simetrični likovi s o b- 
ziromnasimetralusvakestraniceisvakogakuta. 

Ako pravilan mnogokut ima lihi broj stranica, onda je simetrala 
svake stranice ujedno simetrala suprotnoga kuta i čitavoga lika 
(sl. 80.). Ako pravilan mnogokut ima taki broj stranica, onda je si-, 
metrala, svake stranice ujedno simetrala suprotne stranice i čitavoga 
lika (sl. 81.), a simetrala svakoga kuta ujedno je simetrala suprotnoga 
kuta i čitavoga lika. 

4. Opisana i upisana kružnica. Sve se 'simetr ale pravilnoga 
mnogokuta sijeku u jednoj točki, koja je jednako udaljena od vrhova 
i stranica mnogokuta. Ta je točka središte mnogokuta, te središte 
opisane i upisane kružnice. , ' 

Svakom se pravilnom mapgsa ni dade kruž- 


AI 
nicaopisatiiupisati. 


5. Rastavljanje pravilnog mnogokuta na trokute. Ako se vrhovi 
pravilnog mnogokuta spoje sa središtem opisane kružnice, onda se 
taj lik raspadne na same istokračne sukladne trokute. Na sl. 80. i 81. 
AABS&ABCS&ACDS&... Osnovnice se tih trokuta podu- 
daraju sa stranicama mnogokuta, a kraci su im jednaki polumjeru 
opisane kružnice. Jedan se takav trokut, na pr. ABS (sl. 80.), zove 
odredbeni trokut mnogokuta. 


$ 39. Konstrukcija pravilnih mnogokuta 
1. Objašnjenja. Pravilan se mnogokut nacrta tako, da se opiše 
kružnica, ta kružnica razdijeli na jednake dijelove i svaka dva su- 
sjedna djel'šta spoje 
dužinama. 


2. Konstrukcija 
kvadrata. Nacrtaj 
kvadrat, 
mu je zadana 
»pisana _ kruž- 
nica (sl. 82.)! 

Rješenje. U 





B " 1 
SL 82. SI. 83. 
zadanoj kružnici povuci dva među sobom okomita promjera AC i 
BD i spoji dužinama točke A, B, €, D. 
3. Konstrukcija pravilnog osmerokuta. Nacrtaj prav ilan 
osmerokut, kojemu je zadana opisana kružnica 
(sl. 83.)! 


“kuta izvesti na slijedeći način: U zadanoj 


koje- 
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Rješenje. Povuci dva među sobom okomita promjera AE i 
CG, te konstruiraj simetrale pravih kutova, što ih čine ta dva pro- 
mjera. Na taj si način razdijelio kružnicu na 8 jednakih dijelova, 
pa spojiš li djelišta dužinama, dobit ćeš pravilan osmerokut, 

4. Konstrukcija pravilnog šesterokuta. Nacrtaj pravilan 
šesterokut, kojemu je zadana opisana kružnica 
(sl. 84.)! 

Rješenje. Ako se vrhovi pravilnog šasterolčnta spoje sa sre- 
dištem S opisane kružnice, dobije se 6 sukladnih istostraničnih tro- 
kuta. U središtu S sastaje se 6 jednakih 
kutova, svi ti kutovi čine pun kut, prema 
tome je jedan taj kut jednak 360": 6 = 60". 
Budući da su kutovi na osnovnicama tih 
trokuta jednaki, svaki ima po 60", ti su 
dakle trokuti istostranični. Odatle se vidi, 
da su stranice pravilnog šesterokuta 
jednake polumjeru opisane kružnice. 
= Konstrukciju ćeš pravilnog šestero- 





kružnici povuci promjer AD (sl. 84.) i oko krajnjih točaka toga pro- 
mjera opiši lukove s polumjerom kružnice, koji neka tu kružnicu 
sijeku u točkama B, Fi C, E. Točke su A, B, C,... vrhovi pravilnog. 
šesterokuta. (AB =AP-=DE=DE = 60", 
dakle i BG = EF = 60%). 

5. Konstrukcija pravilnog  (istostra- 
ničnog) trokuta, kojemu je zadana opisana 
kružnica. 

Ako razdijeliš kružnicu na 6 jednakih 
dijelova (sl. 84.) i spojiš tri djelišta, koja 
nijesu susjedna, na pr. djelišta A, C, E, 
dobit ćeš istostraničan trokut. 

6. Konstrukcija pravilnog dvanaeste- 
rokuta. 

Najprije razdijeli zadanu kružnicu na 
6 jednakih dijelova (kao u sl. 84.), zatim 
raspolovi sve te lukove s pomoću sime- 
trala i spoji redom sva djelišta (sl. 85). 

Koliki su kutovi u odredbenom tro- 
kutu CDS? 

7. Konstrukcija pravilnog peterokuta. 
(sl. 86.) 

Ako spojiš vrhove pravilnog petero- 
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kuta sa središtem S opisane kružnice, dobit ćeš 5 istokračnih trokuta. 
U točki S sastaje se pet jednakih kutova, te je svaki jednak 72" (t. j.: 
.860":5 = 12) 

Nacrtaš li oko točke S s pomoću kutomjera središnji kut 
ASB = 72", onda je tetiva AB stranica pravilnog peterokuta. Učini 
BC = CD = DE = AE = AB, pa imaš pravilan peterokut. 

8. Konstrukcija pravilnog deseterokuta. (Sl. 87.) 

Ako vrhove pravilnog deseterokuta. spojiš sa središtem S za- 
dane kružnice, dobit ćeš 10 jednakih središnjih kutova. Svaki je taj 
kut jednak 360" : 10 = 36". 


dišnji kut ASB = 36", onda je tetiva AB" 
stranica pravilnog deseterokuta. 


konstruirati pravilni mnogokuti? 
9. Zvjezdasti mnogokuti. Razdijelimo 
li kružnicu na više jednakih dijelova, te 
spojimo, ne susjedna, već daljnja djelišta, 
dobijemo zvijezdasti mnogokut 
(sl. 88.). 
Vježbe. — 1. Izračunaj za svaki pravilan 
mnogokut (peterokut, šesterokut i t. d.): a) ku- 


tove odredbenog trokuta, b) koliko stupnjeva 
ima svaki unutarnji kut, 6) koliko ima dijago- 





E: C nala, 4) koliko ima simetrala. 
2. Konstruiraj pravilan deveterokut s po- 
moću odredbenog trokuta! : 
3. Na kakve likove dijeli šesterokut dijago- 
nala AD (sl. 84.)7 / ; 3 
A B 4. Kakav je lik ASEF na sl. 847 Koliko 


stupnjeva. ima svaki kut u tom liku? Iz koliko 
Sl. 88. se sukladnih romba sastoji pravilan šesterokut? 
5. Nacrtaj pravilan šesterokut, kojemu je zadana stranica AB = 3 cm! — 


Uputa. Konstruiraj odredbeni trokut 4B8S, kojega kutovi na stranici AB iz-. 


nose po 540, opiši oko S kružnicu s polumjerom SA, it.d. 

6. Nacrtaj pravilan peterokut, kojemu je zadana stranica AB = 35 (mi 
Uputa. Konstruiraj odredbeni trokut ABS, kojega kutovi na stranici AB 
iznose po 54% opiši oko S kružnicu s polumjerom ŠA, i, t. d. Z 

%. Razdijeli kružnicu na 8, 9, 10, 12 jednakih dijelova i nacrtaj sve vrste 
zvjezdastih mnogokuta. h 

8 40. Prizma 

1. Omeđenje. Osim trostranih i četverostranih prizama ima i 
peterostranih, šesterostranih... prizama. Peterostrana je prizma 
omeđena s dva usporedna i sukladna peterokuta i s pet paralelo- 
grama (sl. 89.). Šesterostrana je prizma omeđena s dva usporedna i 
sukladna šesterokuta i sa šest paralelograma. Uopće prizma je ome- 
đena s dva usporedna i sukladna mnogokuta, koji se zovu osnovke 
ili baze, i s paralelogramima, koji se zovu pobočke prizme. 


(Nacrtaš li s. pomoću kutomjera'sre- | 


Mogu li se pomoću kutomjera točno 
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ž. Bridovi, Bridovi na osnovkama prizme zovu se osnovni bri- 
dovi. Po dva osnovna brida, koji leže na istoj pobočci, među sobom 
.su usporedni i jednaki. Bridovi, u kojima se 
.sastaju po dvije pobočke, zovu se pobočni bri- 
dovi prizme. Svi su pobočni bridovi prizme 
među sobom usporedni i jednaki. 

3. Visina. Udaljenost obih osnovaka prizme 
zove se visina te prizme. 

4. Uspravna prizma. Ako su pobočni bri- 
dovi prizme okomiti na osnovkama, prizma je 
uspravna. Pobočke su uspravne prizme pravo- 
kutnici. Visina je uspravne prizme jednaka Boa 
pobočnom bridu. SL 89.. prikazuje peterostranu uspravnu prizmu. 

Ako su pobočni bridovi prizme kosi prema osnovkama, prizma 
je kosa. Pobočke su kose prizme uopće romboidi. : 

5. Pravilna prizma. Uspravna prizma, kojoj su osnovke pravilni 
mnogokuti zove se pravilna, Pobočke su pravilne prizme sukladni 
pravokutnici. 

6. Istobridna prizma. Prizma, kojoj su svi bridovi jednaki, zove 
se istobridna prizma. Kocka je četverostrana istobridna prizma. Po- 
bočke su pravilne istobridne prizme sukladni kvadrati, a pobočke 
kose istobridne prizme uopće su rombi. 

7. Mreža. Ako se plohe, kojima je prizma omeđena, razgrnu u 
ravninu, dobit će se lik, koji se zove mreža prizme. Prizma se može 
sastaviti iz svoje mreže. Nacrtaj mrežu: a) peterostrane, b) šestero- 
strane pravilne prizme, izreži je i sastavi tijelo! 





$ 41. Piramida 


i. Omeđenje. Piramida je tijelo, koje je omeđeno jednim 
mnogokutom i trokutima, koji imaju zajednički vrh i kojima su stra- 
nice  mnogokuta  osnovnice.  Mnogokut 
se zove osnovka ili baza, a trokuti se zovu 
pobočke piramide. Zajednički vrh trokuta 
zove se vrh piramide. Ima trostranih, 
četverostranih,. peterostra- 
nih,... piramida. (Model!). SI. 90. prika- 
zuje šesterostranu piramidu. - 

2. Bridovi. Bridovi na osnovci zovu 
se osnovni bridovi, a bridovi, u kojima se 
sastaju po dvije pobočke, zovu se pobočni 
bridovi. Svi se pobočni bridovi piramide 
sastaju u njezinu vrhu. : 
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3. Visina. Okomica spuštena s vrha na osnovku zove se visina 
piramide (VN sl. 90.). 

Okomica spuštena s vrha piramide na koji god osnovni brid zove 
se pobočna visina piramide. Dužina VE na sl. 33. je pobočna visina. 

4. Uspravna piramida. Ako su pobočni bridovi piramide među 
sobom jednaki, onda se takva piramida zove uspravna, a ako su 
ti bridovi nejednaki, piramida je kosa. Pobočke su uspravne pira- 
mide istokračni trokuti, a kose uopće raznostranični trokuti. 

5. Pravilna piramida. Uspravna piramida, koje je osnovka 
pravilan mnogokut, zove se pravilna. Pobočke su pravilne piramide 
sukladni istokračni trokuti. Nožište visine pada u središte osnovke. 
Sl. 90. prikazuje šesterostranu pravilnu piramidu. 

6. Istobridna piramida. Piramida, kojoj su svi bridovi jednaki, 
zove se istobridna piramida. Ima samo tri istobridne piramide, i 
to: trostrana, četverostrana i peterostrana. Po- 
bočke su pravilne istobridne piramide istostranični sukladni trokuti. 
Pravilan je tetraedar trostrana istobridna piramida. 

= 7. Mreža. Ako se sve plohe, kojima je omeđena piramida, raz- 
grmu u ravninu, dobit će se mreža te piramide. Piramida se može 
sastaviti iz svoje mreže. 

8. Krnja piramida. Ako se piramida siječe ravninom uspored- 
nom s osnovkom, dobiju se dva dijela, od kojih je jedan opet ri- 
ramida, dok je drugi dio tijelo, koje se zove krnja piramida. 
Osnovka piramide i presjek jesu osnov ke krnje piramide. Te su 
osnovke usporedne i nejednake. Pobočke su krnje piramide trapezi. 
Udaljenost NP obih osnovaka jednaka je visini krnje piramide. 





Š . ' S 
Sl. 91. : Sl. 92. 
Ako je osnovna piramida uspravna, kosa ili pravilna, onda je 
jo : ži a od še 
i krnja piramida uspravna, kosa ili pravilna. SL. 91. prikazuje četv 
rostranu pravilnu krnju piramidu. 
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9. Oktaedar. SL 92. prikazuje tijelo, koje se zove oktaedar. 
Oktaedar je sastavljen iz dviju četverostranih istobridnih piramida 
sa zajedničkom osnovkom. 


Oktaedar je omeđen s 8 istostranih i sukladnih trokuta, ima 
12 jednakih bridova, 6 vrhova, 24 jednaka kuta i 3 jednake osi AC, 
BDiVS. Oktaedar je pravilno tijelo. 

Vježbe. — 1. Nacrtaj mrežu a) trostrane, b) četverostrane, c) peterostrane, 
d) šesterostrane pravilne piramide! Izreži tu mrežu i sastavi piramidu! 


2. Nacrtaj mrežu kvadratne istobridne piramide, izreži je i sastavi tijelo! 


3. Pokaži na modelu krnje piramide: a) osnovke, b) pobočke, c) osnovne, 
đ) pobočne bridove. 


DODATAK 


$ 42. O geometrijskom crtanju 


. 1. Sprave i potrepštine za geometrijsko crtanje. Za crtanje geometrijskih 
slika potrebni su ovi predmeti: 


, 1. Daska ili tabla za crtanje; 2. papir za crtanje; 3. priložno ravnalo; 4. 
dva trokuta; 5. crtala; 6. čavlići sa širokom glavom; 7. mjerilo; 8. olovka; 9. 
guma; 10. tuš; 11. krivuljar; 12. kutomjer; 13. zdjelice, kist, boje, pera za obično 
i kružno pismo; 14. skladište za spremanje slika; 15. nož. : 

Daska treba da je točan pravokutnik oko 60 cm dug i 45 em širok i da 
ima korice (sl. 93.). 


: Papir treba da ima tvrdu i glatku površinu. Veličina papira neka bude: 
dužina 44 cm, a širina 32 em, : 


Papir se pričvršćuje na dasku čavlićima sa širokom glavom. 
Priložno ravnalo sastoji se iz dugačkog ravnala i glave. Glava se 


. priložnog ravnala uvijek prislanja i pomiče uz lijevi rub daske, a uz gornji se 


brid ravnala potežu pravci (sl. 93.). 


ima dvije vrste trokuta za crtanje. Ako na trokutima ili na priložnom 
ravnalu nema mjerila, onda treba nabaviti posebno mjerilo oštrih bridova 
s točnom milimetarskom razdiobom. 


Crtala treba da su smještena u kutiji. Najvažniji su djelovi crtala: 
šestilo za crtanje kružnica s umetcima za olovku i crtaljku, zatim ručna crtaljka 
i malo šestilo za nule. 


U geometrijskom crtanju treba upotrebljavati tvrđe olovke. Ručna 


olovka neka ima br. 3, a olovka za šestilo Hr. 4. Olovke. treba da su pomno 
zašiljene. 


Guma za brisanje nepotrebnih linija i za čišćenje papira ne smije biti 
odviše tvrda ni oštra. k bo, 

Obično se upotrebljavaju tekući tuševi u bočicama. Osim crnog tuša 
potrebni su katkada i tuševi u bojama, na pr. modri i crveni tuš, 


Kružnice se izvlače šestilom, a ostale krivulje pomoću krivuljara. 


Skladište za spremanje slika treba da je napravljeno iz jačega omot- 
noga papira. Na njemu, treba napisati razred, školsku godinu, te ime i prezime 
učenika ili učenice, x 


Sve predmete, koji su potrebni za crtanje, a naročito crtala, treba držati 
u najvećem redu. Učitelj će upoznati učenike sa svojstvima crtaćih sprava, o 
njihovoj ispravnosti i upotrebi. 
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Najprije se papir pričvrsti na dasku čavlićima, 
apira odredi njegovo središte i od tog se sre- 
a po 20 cm lijevo i desno, a po 14 cm prema 
ik, koji je 40 cm dug i 28 cm širok. To će biti 
rajevima papira ostao je rub 2 cm širok. 
dnjica desno i lijevo po 16 cm, a prema 
gore i dolje po 10 cm, te nacrta unutarnji pravokutnik (okvir), koji je 34 cm 
dug i 20 cm širok. Taj se pravokutnik razdijeli na toliko polja, koliko će se 
riješiti zadataka, na pr. na 2,4, 6,9... polja. : j 
zatim se izvuku tušem, opišu, očiste i 
treba crtati uz brid priložnog ravnala, 
druga kateta prislonjena na ravnalu, 
rta kružnica, onda najprije 
vce treba uvijek crtati 


2. Postupak kod crtanja. 
zatim se pomoću dijagonala p 
dišta prenese u smjeru srednjic 
gore i dolje, te nacrta pravokutn 
dimenzije gotovog lista (crtarije). Na ki 
Sad se od sredine odmjeri u smjeru sre 


Slike se najprije nacrtaju olovkom, 
napokon list obreže. Horizontalne pravce 
vertikalne uz katetu trokuta, kojoj je 
a kose pravce pomoću trokuta (sl. 93.). Kad se c 
treba označiti njezino središte. Usporedne i okomite pra 


s dva trokuta (gledaj sl. 8. i 13.). 











Sl. 93. 


zvuku najprije male kružnice ili nule, koje ozna- 
čuju točke i to pomoću malog šestila, zatim se ručnom ertaljkom izvuku zadane 
linije punim crtama srednje debljine, onda pomoćne linije i konačno linije, koje 
su rezultat crtnje, debljim punim ili crtkasto-točkastim crtama. Ako u slikama 
ima kružnica, onda se one najprije izvuku tušem. Kod izvlačenja pravaca tušem 
treba crtaljku držati prema papiru gotovo okomito. Kod izvlačenja većih kruž- 
nica treba crtaljku u koljenu nešto saviti. Na posljetku se izvuče unutarnji 
veliki pravokutnik, dok se pravci, kojima je taj pravokutnik razdijeljen na 
manja polja, izbrišu. . 
Svaki list treba da ima zajednički natpis, na pr.: 


Pravilo je da se tušem i 


Konstrukcija trokuta 

ezime i ime učenikovo. Povrh svake slike 
se to napiše tehničkim pismom. Slova, 
anih slova, kao što su 
ti najveću 


zatim razred, broj lista, datum, pr 
treba napisati kratki sadržaj zadatka. Sve 
koja dolaze u samim slikama, treba da imaju oblik tisk 
u slikama ove knjige. Opisu lista i pojedinih slika treba posveti 
pomnju. Ružno pismo nagrdit će i najljepše izrađenu sliku. 

Kad su slike izvučene tušem i opisane, onđa se list očisti i obreže oštrim 
nožem, i to uz donji brid priložnog ravnala, a ne uz gornji brid, uz koji se po- 
težu pravci, jer bi se nožem mogao oštetiti. List se obrezuje na tvrdom r 
daske, i to uzduž izvanjeg pravokutnika. 

Kod geometrijskog crtanja treba naročito pazi 


i na čistoću. 


ti na točnost konstrukcija 
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